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المشرف العلمي على الطبع ١‏ 
م.م نور زامل رسيد 


لسعد رحيوم حيدر ر 


استنادا الى القانون يوزع مجانا ويمنع بيعه وتداوله في الأسواق 


الموقم والصفحة الرسمية للهديرية العامة للمناهة 


1 فى [:! تاعس |12 يقاييا ياي 
ع لت مم حخرد». معدا د تتم خا لحا كسكم 
2 * وأسلاع_ [حامدعص نقدقاما 











يعد قطاع التعليم الرافد الذي تستقى مخرجاته جميع مؤسسات ودوائر الدولة» بالشكل الذي 
يمكن القول معه أن جوانب المعرفة والقيم التربوية التي يكتسبها الطالب خلال مراحل الدراسة 
المختلفة سوف تؤثر بشكل وآخر فى توجهات وعمل مؤسسسات الدولة؛ ومن هذا المنطلق فقد دأبت 
وزارة التربية على تغيير المناهج الدراسية حيثما تطلبت الحاجة» وذلك من أجل مواكبة التطورات 
العلمية وتحديث المعلومة المقدمة للطالب بغية تطوير قدراته التى ستوظف مستقبلا من أجل خدمة 
الوطن العزيز. 

ل 0 تيا : علم الأحباءالا وهو المدخل التشريحي والوظيفي 
وأختيرت مفرداته لتعالج العلاقة بين التركيب التشريحي والوظيفة وتم التدرج في توضيح هذه العلاقة 
بدءا من الأحياء الواطئة ووصولا الى أعلى درجات الرقي في البناء التشريحي والوظيفي الممثلة 
لهذه العلاقة في الأنسان. ولقد عولجت هذه العلاقة في مختلف أجهزة الجسم بأسلوب بسيط ومدعم 
بالأشكال والصور التوضيحية» وتم التدرج في توضيح المعلومة بالشكل الذي تتضح من خلال 
ا ل ا [لل. اسار الوظائف بشسكل متكامل وبما يديم أستمرارية عمل 
الخيره كل على حدة: أو بتداخل البعض مع البعض الآخر. كما روعي أن يتضمن الكتاب بعض 
المعلرمات الأثرائية ال ا 0 ار فشا والتساول لدى الطالب. 

كلنا أمل أن نكون قد وفقنا في تقديم اضافة للمعرفة لطلبتنا من أجل تنمية جيل علمي واع مساير 
لتطورات العلم والتكنولوجيا ومزود بالقيم السليمة والاتجاهات العلمية وأساليب التفكير الحديثة 
|| عاملدن منتحين. 


المؤلفون 


عندما تكون للبيئة اولوية... البيئثة تدوم 

الماء شريات :الكات كيهل 6 1ه 
حماية البيئة مسؤولية الجميع فلنعمل لحمايتها 
البيتة ملك لك وزاخيالك الناكية كرك ل اوت لاض 
لنعمل من أجل بيكة افضل ووطن أجمل 

من أجل بيئة أجمل ازرع ولا تقطع 

كر 1 ى سك انتم تكات إمضن 

بيئة الانسان مرأة لوعيه 

10 شك .. دن لكان غراف حلزن) طن الشلية 
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التغذية والعضم (1106511012 ع5 2111111101) 






































الطلال 121 علص أن: 


. يعرف مفهوم التغذية. 
. يعرف البناء الضوئي. 

. يقارن بين تفاعلات الضوء وتفاعلات الظلام في عملية البناء الضوئي. 
. يبين دور البلاستيدات الخضر في عملية البناء الضوثي. 

. يبين اهمية الصبغات في عملية البناء الضوئي. 

يوضح اهمية الماء وثنائي أوكسيد الكاربون في عملية البناء الضوئي 
يعرف مفهوم البناء الكيميائي. 

. يعرف مفهوم التغذية في الحيوانات. 

020 عل مكاضشكيات التغذية لدى الحيوانات. 

لا 205 اليضله ريبين انواعه لدى الحيوانات. 

11 . يبين الهضم داخل الخلية. 

0000 0 الثناة البضمية المكتملة وغير المكتملة. 

3 . يوضح مفهوم الحركة في القناة الهضمية. 

4 . يبين اهمية عصارة الصفراء وعصارة البنكرياس في عملية الهضم. 
ا ترف كلى هرم الدليل الغذائي. 


لل شب سن همان بعصم 
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التغذية والهضم (5)102ع1015 2310 7]121102) 


1-1. مقدمةّ 

2 إلا الكد نات كان اك حدوانات وعلى راسسها الانسان إلى الطاقة اللازمة 
للمحافظة على نظامها وكيانها المعقدء والكائن الحي يكتسب هذه الطاقة من البيئة المحيطة به ويحولها 
02 اك قن 0 كلدل تكسير روايطها واطلاق الطاقة متها. 

وتعد ٠‏ حيث تمتص 
ا 0 ١‏ 0000 اس السمس وتحولها إلى طاقة غذائية. وتعتبر النباتات 
من الكائنات الحية ذاتية التغذية (©4114011072111) حيث تتطلب فقط الحصول على مركبات غير عضوية 
مثل الماء وثنائي اوكسيد الكاريون والاملاح من البيئة المحيطة لتنتج مواد ضرورية لعملية النموء ولابد 
١‏ ا ل لكات 21 الدفدية هى من حاملات الكلوروفيل (اليخضور) بالرغم 
من ان بعض انواع البكتريا ذات تغذية كيميائية” (11612011015)). وفي اتجاه آخر تعد جميع 
0< كا 2011 التكدية ,116620]0]01116), حيث تعتمد على المركبات العضوية 
0 2 223 الات اكد مها لاحقا في النمى والتكاثر والحقاظ على النوع, 
200000000 217 2-1 الكاضات الحية الاخرى المعقدة والتي غالباً ما تحتاج هذه 
220000000 إلى ات ذاتبة صغيرة بالشكل الذي يسهل امتصاصها. 


ا ا 0 عش الشضية التى بحصل فيها الكاتن الحى على الطاقة من التفاعلات 


الكيميائية غير العضوية. 





























تضم الاحياء وحيدة الخلية احياء ذاتية التغذية (1160]107215الل ), 
واخرى متباينة التغذية (5دا116]610650)» وذلك تبعاً لامكانية تكويتها 
أو تخليقها لمكوناتها العضوية من مواد غير عضوية او ضرورة حصولها 
على الجزيئات العضوية المصنعة من قيل حيوانات اخرى. 

تستخدم الاحياء الاولية ذاتية التغذية الطاقة الضوئية لكي تصنع 
جزيئاتها العضوية؛ ولكن غالبا ما تكون هي ايضا بلعمية التغذية 
(128010215): واوزموزية التغذية (051201107215)). 

تعد افراد رتبة اليوغلينا (1:1181672102) هي الوحيدة التي 
تحتوي بعض النماذج التي تستخدم الطاقة الضوئية في صنع 
غذائها وبعضها اوزموزي التغذية وهناك انواع اخرى بلعمية 
التقدرة. 

تتضح في انواع اليوغلينا اختلافات كبيرة في قدرتها الغذائية, 
فبعضها يحتاج الى جزيتات عضوية معينة سابقة التكوين حتى 
ولو كان ذاتي التغذية. والبعض الاخر يفقد يلاستيداته الخضر اذا 
ما بقى في الظلام. ومن ثم فإنه يصبح اوزموزي التغذية بصورة 
دائمة. 

تتضمن التغذية في الاحياء وحيدة الخلية ما يعرف بالبلعمة الخلوية 
(21380670515) (شكل 1-1)» وفيها يحصل انثناء لغشاء الخلية 
حول حبيبة أو جزيئة الطعامء ويزداد الانثناء لتصبح الحبيبة محاطة 
بغشاء داخل الخلية» لتتكون الفجوة الغذائية (©17221101 1000 )» وبعد 
ذلك تلتحم هذه الفجوة الغذائية بالاجسام الحالة (1:750501265) التي 
اخ يي مارت سدية كر اينات امنا شيا تي اشجره 
الغذائية. وعندها يبدأ الهضم لمحتويات الفجوة الغذائية» والمواد 
المتبقية (غير المهضومة) تطرح الى الخارج من خلال عملية الاخراج 
الخلوي (1100760515), ثم تعود لتتحد الفجوة مع غشاء الخلية 
الس 


هه 
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تتم التغذية الرمية بعملية الادخال اى الشرب هل 1 


الخلوي (1112079760515),. اى بانتقال المواد الذائبة 


عاضر . ار النضظ او الفعال بعمل 
وقد يتم الانتقال المباشر للمواد عبر غشاء الخلية كول الموان بمغعدل يتوافق 

بوساطة عملية الانتشار (2)1(11015102» وربما يكون واحتياجات الخلية وهو ضروري 

الانتشار قليل الاهمية في الاحياء وحيدة الخلية اى تنعدم لاستمرار حياة الكائن الحي. 


امه اشام يعدن الندواء المتعايقة دإكلي ارمضل 
المقريات ١‏ ريك ليفك لات الما الضيعة. متل 
لكر و التعياتى الامييا :إن شك إلى االكلية يلي 
النقل الفعال. 


5 7 


)ا ا 5 
الديديشيوم يتفذى على البراميسيوم 





شكل (1-1) بعض طرق التغذية في الاحياء وحيدة الخليةء (أ) اميبا تحيط بحيوان سوطى صغير بوساطة اقدامها 
الكاذية» (ب) الديدينيوم, وهو كائن حي هدبي يتغذى على البراميسيوم فقط حيث يبتلعه من خلال فم خلوي مؤقت 


في مقدمته الامامية» وفي بعض الاحيان يتغذى اكثر من ديدينيوم على براميسيوم واحد. 
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لبناء الض »ني ) 2111105 مغخمطط ) , 





تتضمن عملية البناء الضوئي استعمال الطاقة الضوئية لتحويل ثنائي أوكسيد الكاربون (2)07)) والماء 
إلى سك وموكات عضر اشر وه ليلو اليا ب حفن الضية القمات اه 


3 <جججححِ9<9لرلىل-12525 ك 


ضوء 
00-600 11من) 65-ب-بت-كغك 600+ ,600 
روفيل 





نشاط ان مجمل هذه العملية في الظروف التجريبية يحدث بمجموعتين 
8 0 اتصلية البناء من التفاعلات بحسب رأي العالم بلاكمان (2)8136125222 اطلق 
لضوتي؟ أبحث عليهما تفاعلات الضوء (20]1015ع©]1 خطع1آ) وتفاعلات الظلام 
160611025١‏ >10211) أو ما يعرف بتفاعلات دورة كالفن متعلهت 


(71 5 


1 نشاعلتت السو 





شكل (2-1) مخطط عام لعملية البناء الضوئي (تفاعلات الضوء وتفاعلات الظلام او ما يعرف بدورة كالفن). 
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يمتص اليخضور (الكلوروفيل 01110150721[711)) الموجود ضمن غشاء 
الثايلكويد (1/161211812 11777131010 ) في البلاستيدة( شكل 2-1), 
الطاقة الضوئية ونتيجة لذلك تتهيج جزيئات الكلوروفيل وينطلق منها 
الكترون محمل بالطاقة., ثم ينتقل هذا الالكترون خلال سلسلة من مركبات 
عضوية تعرف بالناقلات, واثناء انتقاله يفقد الطاقة التي امتصها من 
الضوء وذلك لاستخدام هذه الطاقة في انتاج المركب العضوي الذي 
يعرف ادينوسين ثلاثي الفوسفات (12]6م505م71]- ع48.0620512) 
ومختصره (412) ويهذه العملية تكون الطاقة الضوئية قد تحولت 
إلى طاقة كيميائية ممظة بالمركب الكيميائي (8:18). 

كما تتضمن تفاعلات الضوء تحلل الماء إلى هيدروجين (11) وغاز 
الأوكسجين (,0)) حيث يعمل الأول (الهيدروجين) على اختزال المركب 
العضوي المعروف 10121161600106 176طع40 ع0 1متمصتامء زاح 


1 ومختصره (114102).حيث يتحول إلى (11410211) 
وهذا يعتبر مركبا عضويا مختزلاً قوياء ويمكن التعبير عن التفاعلات 
الضوئية والشكل الآتى: 















لي د لوطاو يديه 8 7 
هم . د حم و مصودى جم 6 
[1طآ 41). 11 © آنأ 


0 


/آ مم 1 )111 0()0/1>011ل ١/‏ اذ 
/ 0 3 حم و لع 


211 


وكلا المركبين الناتجين يمثلان مركبان مهمان لتفاعلات الظلام 
(تفاعلات دورة كالفن). 

















تتم تفاعلات الظلام داخل سدى (5]80124) البلاستيدات الخضرء وهي تفاعلات لاتحتاج إلى ضوء مباشرة 
حيث تعتمد على نواتج التفاعلات الضوئية سابقة الذكر (412,1181(7211.) وفي هذه التفاعلات يحصل اختزال 
لثنائي أوكسيد الكاربون (ر00)) عن طريق سلسلة من التفاعلات المغلقة تعرف بدورة كالفن (0(716 02191505 ) 
(شكل 3-1) نسبة إلى العالم كالفن وفيها يستخدم كل من 4117 و 714101211 المتكونين في تفاعلات الضوء 
لاجل عملية الاختزال وينتج من هذه السلسلة من التفاعلات الكاربوهيدرات وجزيئات عضوية أخرى ويمكن التعبير 


عنها كالآتى: 
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يس نك ٠‏ (كاربوهيدرات) 


...5-1 قوسقات الراببلوز 


لاا :3ب مدان 


النواتج الايضية لدورة كالفن 
2 


ع2 - 1,5 - 121111056 نك[ 0 امرض اشن مويك 7 سي 


عأ12ءعء108[17م505م - 3 3206 000 أجزيتات عضوية اخرى 
ع12ع 0176 - 1.3 8220 . | ظ 


عأهطمدمطم - 3 - علتوقطع2210عء17ع 032 





شكل (3-1). تفاعلات الظلام (دورة كالفن). 





تحتوي الاحياء القادرة على انجان عملية البناء الضوئي على 
البلاستيدات الخضر (110102125]5,) ): وهي عبارة عن تراكيب معقدة 
غنية بالاغشية؛ وتمثل مركز عملية البناء الضوئي (شكل 4-1 و 5-1). 

والبلاستيدات الخضر متباينة في مظهرها تباين الخلاياء فمنها مايكون 
مقردا كأسى الشكل::وتشيغل ها يقرب من'نضف حهم بعض الاحياء ذات 
الاسواط احادية الخلية ومنها ما هى شريطي لولبي كما هو الحال في 
00 الطحالف التخيطية: وقد تكون شهدية أن يفكل عفائع دكقية كبا هو 





الحال في العديد من الطحالب. تحاط البلاستيدة الخضراء بغشاء ثنائي 
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الطبقة, والغشاء الداخلي غالبا ما يكون ذا طيات ويطلق على 
الطيات الداخلية بأغشية السدى (1/1612112126 5]101022) 
تنطوي هذه الاغشية في مناطق معينة على نفسها إلى الخلف 
مكونة صفوف متوازية من اكياس مسطحة تبدو كالعملة 


نشاط: 


0 10 2 جاهرة فى المختبر 
لخلية نباتية هل تستطيع أن تميز 


7 اليلا ستيدلات ١‏ - لخضم اء؟ وكيف تيدو؟ 
(النقود المعدنية) ومكونة تركيبا يعرف بالكرانوم (- 61 إرسم ماشاهدته فى دفترك. 





0) ويطلق على الكرانوم الواحد بمحتوياته بقرص 
الثايلكويد (151ذ2 117:121014), وتحتوي المادة الواقعة 
ضمن قرص التثايلكويد على جزيئات الصبغة والانزيمات 
وكامل الالستري السام فى بساحي راك سمال الطاجة 
الضوقية. 








شكل .)4-1١(‏ احياء قادرة على انجاز البناء الضوئىء (أ) الطحالب الخضر المزرقة (6112]ع 0722012 ) 
كما فى الاوسيلاتورياء (ب) الطحلب م2:11 (ج) الاشجار المختلفة مثل السيكويا (560110132). 
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مل تعلم ؟ 


يصل إلى الارض من الشمس 
فقط 42/ من الطاقة الضوئية 
524 2/21 يعملية 
اودر اتكات لباقي يمتص 
أى يتحول إلى المحيط الجوي 


ويصبح حرارة. 
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(1215© 210 تناع طأموه0]م0طط) 


تتمثل الصبغات بجزيئات قادرة على ان تمتص الموجات الضوئية: 
ومعظم الصبغات تمتص فقط بعض الاطوال الموجية وتعكس أوتنقل 
اطوال موجية اخرى. والصيغات الموجودة في اليلاستيدات قادرة 
على امتصاص تنوع أو طيف من الضوء المرئيء وهذه العملية تدعى 
طيف الامتصاص ( 52766111112 58501211011 ) . 

تختلف الاحياء القادرة على انجاز البناء الضوئي بأختلاف نوع 
الكلوروفيل الموجود فيها. وفي النباتات نجد ان الكلوروفيل (1) 
والكلوروفيل (ب) يلعبان دورا دقيقا في البناء الضوئي2 في حين 
تلعي. صبعة الكارو تينويد | اشماة القارو تين / 00101120188 ) دورا 
اضافياً في هذه العملية. 

ان كلا نوعي الكلوروفيل (أ وى ب) يمتصان الضوء البنفسجي 


والأزرق والأحمر افضل الوان الضوءء بسبب ان الضوء الاخضر 
ينتقل وينعكس بوساطة الكلوروفيلء» ونتيجة لذلك تظهر لنا أوراق 
النباتات خضر. واشباه الكاروتينات التي تكون بلون اصفر وبرتقالي 
قادرة على امتصاص الضوء بمديات بنفسجي - ازرق- اخضر. وهذه 
الصبغات تصبح غير متميزة في فصل تساقط الأوراق (شكل 6-1). 

تحوي البلاستيدات الخضر فضلا عن نوعي الكلوروفيل (أأو ب) 
واشباه الكاروتينات صبغات اخرى مثل الزانثوفيل (211(7115 262111110 
ر10آمي")) وهي مركبات دهنية لاتذوب في الماء وتتخذ لوناً اصفر 
وبنيا أى أحمرء الا ان الوانها لاتظهن بسبب تغلب اللون الاخضر 
للكلوروفيل عليها ولكن تتضح هذه الالوان خلال فصل الخريف حيث 
يتحلل الكلوروفيل ويظهر اللون الاصفر والبني. وهناك مجموعة من 
الصبغات الاخرى المساعدة تسمى الفايكويلينات (217:600111525) 
وهي مركبات بروتينية تذوب في الماء وتتخذ اللون الازرق والاحمر 
وتعمل جميعها على امتصاص الطاقة الضوئية ونقلها إلى الكلوروفيل 
(أ) (جدول 1-1). 


ياه الكاروتينات ريم 








اضف إلى معلوماتك 
تعد البلاستيدات من اهم المكونات 
السايتوبلازمية في الخلية النباتية 
ومهمتها في 
الضوئي وهي تحوي الكرانوم 


(03131211112) وتختص بالتفاعل 


الال 


الضوئى لانتاج الطاقة أما السدى 
(5101123) فهو الجزء الذي يثبت 
لالص 


الى مركبات عضوية. 





)( صبغات البناء الضوئي في الكلوروفيل ا( ى (ب) واشباه الكاروتينات تمتص بعض الاطوال الموجية 
ضمن الضوء المرئيء وهذا يدعى طيف الامتصاصء (ب) تأثير الطيف للبناء الضوثي في النباتات ونعني به 
الاطوال الموجية المستخدمة عند حصول عملية البناء الضوئيى (للاطلاع ). 


الفصل الآول/ التغذية والعضم 


15 

















الصبغات الرئيسة : الكائن الحى 





"٠ |‏ 0ه ٠‏ هه 

(كلاتوقطم هه 1ط ) الخضر المزرقة 

الكلوروفيل البكتيري 
سر ا ل التي 


(ولاتجطمه*#ملطاءه 1ع غ8 ) 





الصيغات الاضافية ْ الكائن الحى 
(120620105هى ) اصفر 1 3 
ات 22-6 ل 5م 
حمر صفر د نات 2 ب م ف - 
(5لاتقطم م طاصمظ) 
فوكوزانثين 
0 طحالب ينية . دايتومات .» سوطيات 
(متطاصهعمعن ]1 ) ١‏ 
لي ا 
1 0 ال ل يت 
( تمه توعمع تراط ) 
د ١‏ 57 
١‏ حمر ب حمر 
(متمط جع مع تولاط ) 
بكتريورودوبسين 50056 
٠ ٠‏ 0 يكتريا قديمه 
(2أوم1101000ع1ء82 ) ١‏ 
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لعملية البناء الضوني: 


تقكسمين عملدة النتاء الضوفى تحويل المو ان الأولدة غين العضوية النسيطة وهى الماء وغان كتاف ا وكسيد 
الكاريون إلى مواد عضوية معقدة التركيب. وتدخل فى هذه العملية العديد من المواد الأولية منها: 


يمثل الماء مادة أولية اساسية في عملية البناء الضوئي في جميع 
الاحياء التي تقوم بعملية البناء الضوئيء ففي النباتات المائية والطحالب 
يدخل الماء بالانتشار خلال الجدار الخلوي مباشرةء ويصل إلى 
البلاستيدات الخضر التي تمثل مراكز عملية البناء الضوئي. والنباتات 
المائية تمتص كميات من الماء إلا ان مايستخدم منه في عملية البناء 
الضوئي لايتجاوز 1/ من الماء الممتصء في حين يفقد معظم الماء عن 
طريق الثغور الموجودة على سطوح الأوراق خلال عملية النتح. 

النباتات البرية (الارضية) تحصل على الماء من التربة بوساطة 
الجذورء ومن ثم ينتقل الماء بوساطة نسيج الخشب إلى السيقان 
والأوراق حيث ينتشر في عروق الأوراق» ومنها ينتقل إلى النسيج 
المتوسط (1/1©65071711) الغني بالبلاستيدات الخضرء ومن ثم ينتشر 
الماء داخل البلاستيدات التي تمثل مراكز عملية البناء الضوئي. كذلك 
تقوم بعض انواع البكتريا بعملية البناء الضوئي وهي لاتستخدم الماء 
كمصدر للهيدروجين في هذه العملية رعرخبا عنه تستخدم مركبات 
اخرى مثل الكحولات البسيطة والحوامض العضوية ومواد لاعضوية 
مثل كبريتيد الهيدروجين (11,5) كما في حالة بكتريا الكبريت الخضراء 
ويتم التفاعل كما في المعادلة الآتية: 








ال ااا22 1 ذزذ [#[#| | |[ |[|[|[|[|[|[|[|[|[ذ[ذ[ذأذأذأذأذأذ#ذ#ذ#ذ#أ#أ#أ#أأأاااااااااك| 
صوء 


11,00 9 (011,00)+25 حلب ر0)ى) 5 2115 


يحوت 
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خلاصة صنع الغذاء في النبات 


يدخل غاز ثنائي اوكسيد الكاربون 
الى الاوراق من خلال الثغور في حين 
يصل الماء الى الاوراق من خلال 
الجذورء ويتحد كليهما خلال عملية 
اليناك الشدر ني لحار نا كار بر قرارابكه 
ويتحرر غاز الاوكسجين وبخار الماء 


من الاورات. 
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06 1|[|[|[|[|1000||ذخ#خ#ك#ك#كك1طص 


(11,0+11,0+م24 سك ر0)ر) بش 211 
كلوروفيل 


حيث ان ,11 يمثل اي مركب يمكن ان يمنح الهيدروجين. 





تحصل النباتات على ثنائي أوكسيد الكاربون من المحيط 
الخارجي» وتستخدمه في عملية البناء الضوئيء حيث يدخل ثنائي 
أوكسيد الكاربون إلى الأوراق بصورة رئيسة عن طريق الثغور 
المنتشرة على سطوح الأوراق وذلك عندما يقل تركيزه داخل نسيج 
الورقة وينتشر خلال المسافات البينية لخلايا النسيج المتوسط:, 
تصررعيا وانه قابل للذوبان بالماء وبالتالي فأنه ينتشر بسهولة في 
الجدران الرطبة للنسيج المتوسط ويصل إلى البلاستيدات الخضر 
أذ يشارك في عملية البناء الضوئي. 





:-5-3. العوامل المؤثرة في عملية البناء الضوني: 


تؤثر العديد من العوامل في معدلات البناء الضوئي بشكل 


منفرد أو بتداخل عوامل متعددة ومن بين هذه العوامل ما يأتي: 


يعد الماء جزءا هاما من تفاعلات الضوء في عملية البناء 
الضوئي وهى يؤثر في معدلات البناء الضوئيء واذا قلت كميته 
يقل الهيدروجين في تفاعلات الظلام (تفاعلات دورة كالفن) 
من عملية البناء الضوئيء كما ان نقص الماء يعمل على تقليص 
الضغط الانتفاخي للخلايا الحارسة التي تقوم في مثل هذه الحالة 
ينان انر مدي له وادن العاو نيان خرن خا تنام 


أوكسيد الكاربون إلى انسجة الأوراق ومن ثم ينخفض معدل 
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البناء الضوئى. ولا بد من الاشارة هنا إلى ان قلة الماء فى خلايا 
نسيج الورقة يسبب انكماش الورقة وبالتالي يؤثر على حيوية 
الدالعت اك الخضن رر بالشكل الذي ينكين سيا على امكدلات 


اليذاة الخدرى. 





ان المصدر الرئيسي لغاز ثنائي أوكسنفك الكاربون 0) في الجو 
ينتج من تنفس الاحياء ومن احتراق مواد الوقود ومن بعض الينابيع 
المعدنية وغيرهاء ويقدر تركيز غاز ثنائي أوكسيد الكاربون في الجو 
بحوالي (900.03) وهى تركيز منخفض ولذا فهو يعد عاملاً محددا 
حك ياه امقر وريد ل انير ا في ابقل 
البناء الضوكئي تحت شدة اضاءة ودرجة حرارة مثلى. 
| 3«الضههة 0 

لقره كن لكر عامل م فى ازنيات ععلية البناء الكبر ني 
كرك يعد را للطاقة العدررر ‏ ليذه العسلياء يقنم التبانات قينا 
لاستجابتها لشيدة الضوء إلى خباتات. ظل وفياتات شمسء» كنا ان 
لكل نبات مدى معين لتقبل شدة الضوء يستطيع في حدوده ان ينجر 


عملية البناء الضوئيء واي زيادة أو نقصان عن هذا المدى يقلل من 
معدللات اليناء الضوئي. وعادة تكون معدلات اليناء الضوئي عالية 





في الأوراق التي تقع في قمم السيقان حيث تتوفر لها كميات ضوء 
اكثر من تلك الأوراق التي تقع في مناطق تكون مظللة بالفروع 
والأوراق الاخرى. ولطول الموجة الضوئية تأثير على معدلات 
البناء الضوئي حيث ان النباتات تستفيد فقط من الضوء ذو الطول 
الموجي الذي يمتصه الكلوروفيلء وتكون عملية البناء الضوئي على 
اقصاها في الاطوال الموجية الحمر والزرق وتحصل بدرجة اقل 
في الاطوال الموجية الصفر والبرتقالية وتنعدم تقريباً في الاطوال 
الموجية الخضر من طيف الضوء المرئي كون الكلوروفيل يعكس 
معظم الضوء الاخضر. 
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المعروف ان درجات الحرارة تلعب دوراً فاعلاً في سرعة التفاعلات 
الكيميائية وهذا الدور يأتي من خلال تأثير الحرارة في نشاط الانزيمات 
التي تتحكم بتفاعلات الظلام لعملية البناء الضوئي. وبشكل عام يمكن 
القول ان معدلات اليناء الضوئي تزداد بارتفاع درجات الحرارة ضمن 
مدى معين (10 - 30 سيليزية) مع الاخذ بنظر الاعتبار ان نباتات 
المناطق الباردة تجري فيها عملية البناء الضوئي بدرجات حرارة تقل 
عن (10 سيليزية): كما ان هناك بعض الطحالب التي تعيش في 
الينابيع الحارة تستطيع انجاز عملية البناء الضوئي بدرجات حرارة 
عالية قد تصل إلى مدى (75 - 80 سيليزية)»؛ وهذه الاستثناءات عن 
مدى درجة الحرارة المثلى يمثل تكيفات وظيفية ذات صلة بالبيئة التي 
تعيش فيها هذه الاحياء؛ ولا بد من القول ان لكل نبات درجة حرارة مثلى 
لانجاز عملية البناء الضوئي. 


نقصد بأملاح التربة المعدنية هنا بالاملاح التي تشمل عناصر 
معدنية وتكون لها القابلية على الذوبان في الترية مثل عناصر 
الحديد والمغنيسيوم والتى يؤدي نقصها في التربة إلى تقليل 
بناء مادة الكلوروفيل الاساسية في تفاعلات الضوء لعملية البناء 
الضوئي. وهناك عناصر اخرى لها دور غير مباشر على هذه العملية 
وعلى سبيل المثال فأن الفسفور الذي يدخل في تركيب كل من 
الرايبلوز ثنائي الفوسفات (10521866م01 1-5 1056اط11) 
وادينوسين ثلاثي الفوسفات (418) وهما مركبان يشتركان في 
عملية البناء الضوئي. ويؤثر المنغنيرز والمغنيسيوم في فعالية 
الانزيمات الضرورية لتفاعلات الضوء والظلام في عملية البناء 
الخدر فى , 


نعني بتهوية التربة توفر الأوكسجين حول الجذورء حيث ان قله 
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أو عدم توفر الأوكسجين في التربة يقلل من معدل الامتصاص 
للعواك الأولية:وبالقالى يتحكين ليا على معدلات اليناء الشبى فى 
فى النياتات. 





تؤثر امراض النباتات الفيروسية والفطرية والبكتيرية التي 
تحبيب أوراق التباقات سلييا فى معدلات اليتاء الشوتى:» كيت 
تضعف القابلية الوظيفية بشكل عام في مثل هذه الامراض ومن 
تكس له على علد الينام الخدرى. 





توك الع من مروقات الوواء ستل لاترية ركان الفضات 
ورش المبيدات الوقائية تأثيراً مباشرا أى غير مباشر على عملية 
البناء الضوئيء فهي جميعاً تعمل على سد فتحات الثغورء وبالتالي 
التأثير على دخول غاز ثناثي أوكسيد الكاربون إلى انسجة الورقة 
مما يقلل معدلات البناء الضوئي. 


يقصد بالعوامل الداخلية تلك التي تدخل في تركيب الورقة 
ووظيفتهاء حيث تشتمل هذه العوامل على تركيب الورقة من 
حيث سمك طبقة الكيوتكل الموجودة على بشرتهاء وعدد الثغور 
الموجودة على سطحيهاء وسمك النصلء وتركيب خلايا النسيج 
المتوسط وعدد البلاستيدات الخضر وكمية الكلوروفيل فيهاء 
هيا عن شاط الانديبات الغبرورية ليان "لكر رو نبل ركدلك 
الانزيمات العاملة في تفاعلات البناء الضوئي. وجميع هذه 


العوامل تؤثر بشكل وآخر في معدلات عملية البناء الضوثي. 
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6-3-1. الأوراق والبناء الضونى : 


ان المواد الخام المستخدمة في عملية البناء الضوئي تتمثل بثنائي اوكسيد الكاربون والماء. والماء يدخل 
إلى الورقة عن طريق عروق الورقة (5تاء68457.آ)» اما غان ثنائي أوكسيد الكاربون فيدخل عن طريق الثغور 
(5]01122212)» وينتشر إلى البلاستيدات. والبلاستيدات لها جزئين رئيسيين هما: 

الكرانات (7313132)) ومفردها كرانوم (3131111112)), والصفائح الحشوية (صفائح السدى) (51]10122) 
(شكل5-1): 


شكل (1-/) نقص التغذية فى 


(أ) نمى النبات في محلول عديم 
النتروجين يكون ضعيفا كما في 
نبات رقم (1) مقارنة بنمو نفس 
نوع النبات في محلول مكتمل 
المغذيات كما في نبات رقم (2). 


(ب) نمى نبات في محلول عديم 
الفسفور كما في نبات رقم (1) 
وآخر بمحلول مكتمل المغذيات 
كما في نبات رقم (2). 

ويتضح الفرق الكبير فى معدل 
النمى في النبات النامي بمحلول 
مكتمل المغذيات. 





0 الفصل الآول/ التغذية والهضم 


يطلق على الكرانوم الواحد مع المادة المحتوي عليها بقرص الثايلكويد ([115 010ع11318[1): الذي 
يحتوي على صبغات البناء الضوكي ( 2181061215 10405[2116]16) مثل الكلوروفيل (أ) و (ب). وهذه 
الصبغات تمتص الطاقة الضوئية. اما السدى (5]801728) فيتمثل بفسحة مليئة بسائل وفيها يتحول ثنائي 
أوكسيد الكاربون اديب إلى كاربوهيدرات أو سكريات. 


هه هه اع 





7. البناء الكيميائي (02617005372116515) : 


تستطيع بعض انواع البكتريا صنع غذائها ينفسها من خلال عملية البناء الكيميائي التي يتم بوساطتها 
تكوين أو بناء جزيئات عضوية من جزيئات غير عضوية وبغياب الضوءء حيث تستطيع هذه البكتريا اكسدة 
بعض المركبات الكيميائية اللاعضوية للحصول على الطاقة الكيميائية كبديل للطاقة الضوئية المستخدمة في 
عملية البناء الضوئيء وفيما يأتي امثلة لأنواع من البكتريا القادرة على انجاز البناء الكيميائي: 





توجد هذه البكتريا في التربة وهي تستطيع ان تؤكسد الامونيا (1/11,7) إلى نتريت (1102) بوساطة 
الأوكسجينء كما فى المعادلة الآتية: 


ومر و ور وو سس 
بكتريا النتريت 








وهي نوع آخر من البكتريا التي توجد في التربة وتستطيع ان تؤكسد النتريت ( (870) إلى نترات 
(,810) كما فى المعادلة الآتية: 
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يوجد هذا النوع من البكتريا في عيون المياه الكبريتية» وهي تقوم بأكسدة كبريتيد الهيدروجين (11,5) 
إلى كبريت وماءء وتتولد من هذه العملية طاقة كيميائية تستخدم لاختزال ,0)) بالهيدروجين من كبريتيد 
الهيدروجين لتكوين مركب خازن للطاقة. كما فى المعادلات الآتية: 





ماء ‏ كبريت اوكسجين كبريتيد الهيدروجين 





95 "1 
زايا 


7 
كبريت ماء (كاربوهيدرات) ثنائي أوكسيد الكاربون كبريتيد الهيدروجين 


ان جميع الانواع اعلاه وما يماثلها يطلق عليها بالكائنات ذاتية التغذية - الكيميائية 
(26120311401602125)): كونها تحصل على طاقتها الضرورية من اكسدة مركبات لاعضوية 


هه 


داعيم الحراطن ضري كنات عنا.ة الحان 
(116]601051): فهي تعتمد على المركبات العضوية الجاهزة 
من النباتات والحيوانات الاخرى لكي تستمد منها المواد التي 
تستخدمها فيما بعد في النمى والتكاثر والحفاظ على النوعء وعادة ما 
يكرى غذاء العيرانات من الانسية المعيدة للكافنات الهنة اذخرئ 
والتي غالبا ما تكون ذات احجام كبيرة بحيث يصعب امتصاصها 
ناشرة رساطة حو المع ذا عر فضا لكب ريات 
ذائبة صغيرة بالقدر الكافي الذي يسهل معه امتصاصها. 








في التغذية, فمنها آكلات اعشاب (11610157010115) ومنها آكلات لحوم 
(211215010115)): وهناك ما يجمع فى تغذيته الاعشاب أو النباتات 
ولحوم الحيوانات ويطلق عليها بالقارتات (00121111010115)) وغير 
ذلك من العادات الغذائية (لاحظ جدول 2-1). 
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التتمر عات نوع الغذاء 
آكلة لحوم (ضواري) (21115010115 ) الحيوانات 
آكلة الثمار والفواكه (1'1118157010115) ا ار 
آكلة العشب أو النبات (1161515010115) النباتات 
آكلة الحشرات (157010115أء1156) الخدذرات 
القوارت (0121215010115)) النياتات والحيوانات 
آكلة الفتات العضوي (106]11]157010115) مواد عضوية غير حية (فتات عضوي) 


رفك عملية بتاع الطفاء وكحريلكة إلى عر اد ممييلة بربماطة قيلية اليخم وى الخطر اد الأولى فى غيلدة 
لمعيف شذون العام يات ليقي إلى رات لاقي يعنص رساطة ال اريت الس درا 
العراء الددا اد كحضن انلكا اتحى على الطاعة و انكر .: اللزوعة من هده المر اد وعجمل قن العيليات 
تسمى الأيض (1/1©]250115172). 


1-4-1. ميكانيكيات التغذية (15725قطعع151 نطتلعء2): 


تعد عمليات الحصول على الغذاء في معظم الحيوانات عملا اساسيا 
اثناء الحياة. ولذلك اظهرت الحيوانات العديد من التكيفات التركييية 
لانجاز ميكانيكيات الحصول على الغذاء وتعددت بتعدد الانواع المختلفة 
من الحيوانات ومن بين هذه الميكانيكيات ما يأتي: 





يستطيع عدد قليل من الحيوانات امتصاص الغذاء بطريقة مباشرة 
من البيئة المحيطة به ومثال ذلك الطفيليات التى تعيش فى الدم والامعاء 


والتي تستطيع الحصول على غذائها يصوره جزيئكات عضوية بوساطة 
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الرميح وهى من الحبليات الاولية مثالا 


نموذجيا للتغذية الترشيحية. 
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الامتصاص السطحيء كما تستطيع بعض انواع اللافقريات 





ذية على المواد الدقيقة (الهائمات): 


تتمثل المواد الدقيقة بالهائمات (21321025) النباتية 
والحيوانية. وهي عبارة عن احياء دقيقة من الحيوان والنبات 
تنتشر في المحيطات والبحار وغيرها من المسطحات المائية, 
وعادة يصغر حجمها لدرجة انها لاتستطيع مقاومة تيارات 
المياه. 

تفترس الهائمات أو العوالق من قيل العديد من الحيوانات 
التي تكبرها في الحجم من اللافقريات والفقريات» مستخدمة 
في ذلك طرقا متباينة للتغذية. وتعتبر عملية التغذية الترشيحية 
(عهفلء76 111665) واحدة من اكثر طرق التغذية نجاحا 
واوسعها استخداماء وتستخدم الحيوانات التي تتغذى بهذه 
الطريقة تراكيب جسمية تحدث بوساطتها تيارات لتدفع الماء 
مع الدقائق الغذائية باتجاه الفم. كما تقوم الحيوانات اللافقرية 
مثل الديدان عديدة الاهلاب. والرخويات ثنائية الصدفة. نصفية 
ورأسية الحبل فضلاً عن العديد من الفقريات الأولية بالتقاط 
دقائق الطعام بوساطة الطبقة المخاطية المبطنة للجوف وتنقلها 
إلى القناة الهضمية. وهناك بعض الحيوانات تستخدم ارجلها 
المهدبة لجلب تيارات الماء مع دقائق الغذاء إلى داخل الفم كما 
هى الحال في العديد من القشريات (شكل 7-1). 

وهناك طريقة اخرى للتغذية على دقائق الطعام» وذلك 
بأستغلال البقايا العضوية المترسبة التي تتراكم في القاع, 
وتسمى هذه الطريقة بالتغذية على الرواسب (]1062051 
8 ) كما هو الحال في الديدان الحلقية شكل (5-1) 
والعديد من نصفية الحبل (2)11622160102665 كما 
تستطيع بعض الرخويات جمع الرواسب الغذائية بوساطة 
لواحق جسمية توصل هذه الرواسب إلى فتحة الفم. 
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( شكل 1-/). بعض الحيوانات ذات التغذية 
الترشيحية (للاطلاع). )ا( دودة حلقية 
بحرية (دودة مروحية 19312 1121126 
0)ا)م)»). وهى تمتلك مجسات مهدية 
لانجاز ميكانيكية التغذية, (ب) حيوان ثنائي 
المصبراع. ١الصدفة)‏ عن الركويات ستف. 
حخياشيمه للتغذية والتنفس.ء حيث ان تيار 
العاء يجب ريات القداء ل سياعدة مساب 
فوق الخياشيم بأتجاه السيفون الداخل 
وبين الشقوق الخيشومية بالمادة المخاطية 
التي تغطي سطح الخياشيم. (ج) الحوت 
من الثدييات الكبيرة الحجم يرشح غذائه 
الذي يكون بشكل اساسي ممثلاً بالقشريات 
الكبيرة ويستخدم في ذلك صفائح البالين 
ع ب م يري من نات سداس 
الفم ويقوم اللسان الكبير بسحب القشريات 
إلى الداخل2, (د) سمكة الرنجة هي الاخرى 
من المرشحات. وققوع يترشيح. الياضات 
بأستخدام اقواسها الخيشومية. 
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شكل (6-1). الدودة الحلقية 
©1111[ م لطم احد الديدان التى 


تتغذى على الرواسب وهي تعيش داخل 
اخدود في رمال القاع وتمتلك مجسات 
غذائية (1'242©1©5' 16601118 ) ممتدة 
عبر السطح بأتجاهات مختلفة والغذاء يتم 
اقتناصه بوساطة المواد المخاطية التي 
تغطي المجسات الغذائية ومن ثم تجليه 
المجسات إلى فم الدودة. 
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تعد التطواف الامامدة من افر الشعورات فى الحيوان الحصون على 
الحنام الصلف : كذلك نان تحر رات تر قيب غابيا با تمض لترنف ها 
يتناوله الحيوان من طعامء وفيما يأتي بعض الامثلة في هذا المجال: 


الذي يتناوله بأستخدام اجهزة تقطيع خاصة مثل اجزاء الفم 
القاطعة التى توجد فى الكثير من انواع القشريات. 


| (ب) تمتلك الحشرات ثلاثة ازواج من اللواحق على رأسهاء والتي 


تستخدم كفكوك أو اسنان كايتينية. أو السنة أى انابيب 
امتصاص. حيث يستخدم الزوج الأول كأسنان للجرش في حين 
يستخدم الزوج الثاني كفكوك قابضة اما الزوج الثالث فيستخدم 
لتحسس الطعام أو تذوقه. 

تمتلك بعض اللافقريات من الديدان عديدة الاهلاب مثل النيرس 
(5أ1162/. يلعوما عقبلنا هدهما يفكرك كايتينية حي يمكن. أن 
يبرز هذا البلعوم بسرعة كبيرة للقبض على الفريسة:» ثم ينكمش 
وتبتلع الفريسة. 


'([+) تستطيع المفترسات من الفقريات ان تمسك بالفريسة بسهولة 


وهى فى حالة سليمة مستخدمة فى ذلك اطرافها الامامية. ولو 
ان بعض من هذه الحيوانات تستخدم سمومها لتخدير أو قتل 
الفريسة قبل الامساك نها. 

وتمزيقه) الا في الثدييات التي تمتلك اربعة انواع من الاسنان 
تنجز هذه العملية وكل نوع له وظيفة خاصة وكما يأتى: 


#3ألل][ انتراطع (1215015) وهى متخصصة لعمليات العض والقطع 


والتقليم. 


51]] الانياب (03212©5)) وتكون مسؤولة عن عمليات القبض والثقب 


والتمزيق. 


(ج) الضواحك (001315طع21), تستخدم فى الطحن والسحق. 
#3 الطراحن (1101315) تستخدم فى الطحن والسحق. 
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ويظهر مثل نظام التسنن هذا في الانسان شكل (9-1), 
ويظهر نظام التسنن تحورات كثيرة ضمن الحيوانات المختلفة 
وحسب عادات وخصوصيات التغذية. وعلى سبييل المثال نجد ان 











الانياب مفقودة في آكلات العشبء الا انها تمتلك عوضاً عن ذلك 
طواحن اكثر تطوراً بالاضافة إلى وجود زوائد في المينا تساعد في 
عملية طحن الغذاء اما القواطع الحادة في القوارض فهي تستمر 
ار ضيه لحان الخيوان وناكل جرع متها لتحائط كل مقاميي 
الاك السو رق حصن لحن الالستار فشر رف را سيك تمس 
صالحة لعمليات. الثقب.و القركن (لاحظ الشكل. 1 -10): 


أضف إلى معلوماتك 


تزود بعضص اللافقريات 


بأجزاء فم قارضة كما هو الحال 
22 الك ات فل الحراد 
الذي يزود بفكوك طاحنة قاطعة. 





شكل (9-1) . (أ) تشريح السنء» (ب) أنواع الاسنان في 
الثدييات أو اللبائن تبدأ عملية الهضم في العديد من الحيوانات 
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شكل (10-1). الاسنان 
في فقريات مختلفة (للاطلاع) 
(أ) الاسنان في حيوان فقري 
ذى تغذية نباتية (الحصان)., 
(ب) الاسنان في حيوان فقري 
يتغذى على اللحوم (الاسد)ء 
(ج) الاسنان في الانسان 
وهى من القوارت (يتغذى على 


أضف إلى معلوماتك 

شك كله الإعنان) من 
4 10 الحصان «والئقن 
طواحن معوجة للقيام بعملية 
الطحن وهذه تقوم بتكسير وتحطيم 
جدران الخلايا السليلوزية التي 
تغلف الغذاء لكي تسهل عملية 
الهضم بوساطة الكائنات الدقيقة 
الموجودة في القناة الهضمية لهذه 
الحيوانات» وكذلك تخرج محتويات 
الخلايا ليسهل الهضم الانزيمي 
المياشر لهذه المحتويات. 
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يمثل هذا النوع من التغذية اهم ما تتميز به الطفيليات الا 


انه يوجد ايضاً في بعض الحيوانات غير الطفيلية. تقوم بعض 
الطفيليات الداخلية بامتصاص المواد الغذائية المحيطة بها والتي 
يقدمها المضيفء بينما يقوم البعض الآخر بتمزيق جدران الامعاء 
وامتصاض. الدج اما الطنيليات. الخايجية مكل العلق, والحشرات 
والقشريات الطفيلية فضلاً عن اللامبري (الجلكي) فهي تستخدم 
أحراء ل اناف ماعنا التددى على لدم 


[-2-4. الهضم (<11065]610): 





يمكن القول ان عملية الهضم هي عملية تفتيت الطعام أو الغذاء. 
فالغذاء العضوي يتم تفتيته ميكانيكياً وكيميائياً إلى وحدات صغيرة 
لكي يسهل امتصاصهاء والمعروف ان المكونات الاساسية للمواد 
الغذائية تتمثل بالكاربوهيدرات والبروتينات والدهون وهي جميعا 
تختزل إلى مكونات بسيطة (جزيئات) ليسهل امتصاصهاء ويجب 
على كل حيوان تحويل هذه المواد الممتصة إلى مواد عضوية شبيهة 
بتلك التى يتكون منها جسمه. 
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والهضم يمكن ان يكون داخلي (داخل الخلية 12112©6110185) أى خارجي (خارج الخلية 
ع1 )). 
ألآا| الهضم الداخلي: يحدث مثل هذا الهضم في الاحياء وحيدة الخلية والاسفنجيات حيث يتم الهضم كاملا 
داخل الخلية» وتبتلع الحيوانات التي تقوم بمثل هذا الهضم حبيبات الطعام وتدخلها داخل الفجوة 
الغذائية (ع172©1101 1000) ضمن جسم الحيوانء وتفرز عليها الانزيمات الهاضمة (1:7502[1265) 
من قيل الاجسام الحالة (1750501025) و وبالتالي تمتص نواتج الهضم من سكريات بسيطة واحماض 
امينية وجزيئات اخرى من سايتوبلازم الخلية حيث يمكن استخدام هذه المواد بصورة مباشرة, اما 
المواد الاخراجية فتتخلص منها الخلية بطريقة بسيطة (شكل 11-1). ولكي تتم عملية الهضم داخل 
الخلية لابد ان تكون الحبيبات المبتلعة صغيرة حتى يمكن ابتلاعها وان تكون الخلية قادرة على افراز 
الانزيمات المناسبة لهضم الغذاء المبتلع وامتصاص المواد المهضومة. 


2 الهضم الخارجي: يحصل في هذا النوع من الهضم تخصص في الوظائف حيث تتخصص بعض خلايا 
القناة الهضمية لتصب عصارتها في جوف القناة الهضمية. وتتخصص الاخرى في عملية الامتصاص 
(شكل 12-1) ولابد. هن الآشارة إلى ان يعض الحيؤانات .مكل الشعاعيات:والديدان الخيطية والديدان 
المفلطحة يمكنها ان تنجز عمليتي الهضم الداخلي والخارجي. 


النهام حر ينات الشذّاء 


شكل (11-1). الهضم داخل الخليا 
(1018656102 1111131ع112113) حيث تحتوي 
الاجسام الحالة (1975050122©5) انزيمات 
هاضمة (1750271265) تنتج ضمن الخلية وربما 
في معقد كولجي. وتلتحم الانزيمات المحللة مع 
الفجوات الغذائية (172611016آ 1000) حيث تقوم 
بهضم محتويات الفجوات الغذائية من الغذاء. 
وناتج عملية الهضم يمتص من قبل السلايتوبلازم 
وتنطربي العواقء غير الميضومة والفضلاث. إلى 
الخارج. 
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سيرب 2 لاجوري 


جمد سر 3 9 0-1 بلك لمفل” 
0ك وا - 


ةا 
- 1 


عت بن بس ! 


سير 





شكل (12-1). الهضم الداخلي والهضم الخارجي. (أ) الهضم الداخلي يمثل طريقة قديمة للتغذية تحصل 
في الاسفنجيات والاحياء وحيدة الخلية مثل البراميسيوم (131212660111152)» والغذاء يهضم داخل الفجوة 
الغذائية وبوجود انزيمات هاضمة. (ب) في معظم الحيوانات متعددة الخلايا حيث يحصل الهضم خارج 
خلويء ومثال ذلك الهايدرا (1177073) التي لها جهاز بسيط للهضم خارج الخلية. 





:)1010651157© 1 


انلك غاليية الخير ا نات قتا مسي تلير در جات متنان نا رين الندو عنمن التو ب العنتلنة رس 111 
وبشكل عام يمكن ايجاز وظائف القناة الهضمية بالآتي: 


| ابتلاع الطعام. 
([9ا)! تجزئة الطعام إلى جزيئات صغيرة. 
ا[لكل)! امتصاص جزيئات الطعام. 
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آكلة اعشاب غير مجترة ل أكلة حشرات 


رانس سّ 


“اا 11 5-0-6 


ظ 


ةا 











ٍ! خلل-ا :موري 
مخرج 


( 1 ) القتاة الوضهية في الستجاب (ب) القناة اليصضمية في الخفاش 


ضواري 











مرييء 
قشف 
١‏ احمقاء نشيقة 
١‏ اعول 








ج) القناة الهضمية في الذئب 





إدت) الفناة الهصضسدة في الغزال 


شكل (13-1). القناة الهضمية في فقريات مختلفة (للاطلاع) (أ) السنجاب وهى حيوان عاشب (ب) 
الخفاش وهو من الثدييات الصغيرة آكلة الحشرات (ج) الذئب وهو من الحيوانات آكلة اللحوم (د) الغزال 
وهى من الفقريات آكلة الاعشاب. لاحظ ان القناة الهضمية في الحيوانات آكلة الاعشاب تكون اطول بكثير 
من تلك التي تأكل اللحوم. 
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كيف تنتقل الطفيليات المسيبة 
لامراض الملاريا والحمى الصفراء 


والحمى الشوكية إلى جسم 
الانسان؟ 


يقوم البعوض بنقل الطفيليات 
المسببة لهذه الامراض2ء حيث 
تهبط البعوضة على جلد المضيف 
(الانسان).» وتستخدم اجزاء الفم 
التي تتكون عادة من صف به ستنةه 
اشواك ابرية تمثل اجزاء الفم الماص 


لامتصاص دم الانسان2» وتستخدم 





ابرة من هذه الابر لكي تحقن سائل 
مانع للتخثر وجزء آخر من اجزاء 
الفم عبارة عن قناة لكي يمر خلالها 
دم الانسان الممتصء والمعلوم ان 
اناث البعوض هي التي تتغذى على 
الدم. 
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وقد تكون القناة اليخيمية .من النوع .غير المكتفل 
(1ع112 عكتاوع018آ عأع1م دامع 12 ) 
أو مكتمل (أع112' ©157أوءع1018 عأء1م هب ) . 


القناة الهضمية غير المكتملة: في هذا النوع توجد فيها فتحة 
مفردة يطلق عليها عادة بالفم (2»)2/1011612 وعليه فأن هذه الفتحة 
تستخدم لادخال الطعام ولاخراج الفضلات. يوجد مثل هذا النوع في 
البلاناريا (281322118) وهي من الديدان المسطحة (شكل 14-1). 


ويبتداً بالفم والبلعوم العضلي ثم تجويف معدي وعائي يتفرع 
خلال الجسم الى تفرعات كثيرة. والبلاناريا تتغذى على الحيوانات 
المائية الصغيرة والفتات العضوي اي انها آكلة لحوم. وعندما 
تتغذى البلاناريا يخرج البلعوم خارج الجسم وينطوي الجسم حول 
الفريسة ويمتقتص البلعوم الغذاء. والانزيمات الموجودة فى القناة 
الهضمية تسمح لبعض الهضم الخارجيء ولكن الهضم يتم بشكل 
رفسى ذداآخل الكلايا الميظنة للقناة الوضمية. 





شكل (14-1). القناة الهضمية غير المكتملة في البلاناريا. (للاطلاع ) 
(أ) البلاناريا ومقطع فيها يبين التجويف المعوي2 (ب) عملية 
الابتلاع خلال غشاء الخلية تنتج فجوة وهذه تحصل فيها عملية تحلل 
للغذاء يفعل الانزيمات الحالة أما المواد غير المهضومة فانها تلفظ 
إلى الخارج من خلال غشاء الخلية. 
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- القناة الهضمية المكتملة: ونعني بها القناة التي تبتدئ بالفم وتنتهي 
بالمخرج (شكل 15-1). تتغذى ديدان الارض (121]155901125) 
عادة على المواد العضوية المتفسخة في التربة» وفيها يمتص البلعوم 
العضلي الغذاء ليدخله إلى الحوصلة (01705)/ والتي تمثل منطقة 
خزن الغذاءء وبعد ذلك يذهب الطعام إلى القانصة (122810©) والتي 
كن 1ك عران ل لمي د لسك الملل ربط 
حبيبات الرملء والهضم يكون عادة خارجي في منصطقة الامعاء. 
والقايلية الامتصاصية لحزيئات الغذاء تزداد وذلك لزيادة المساحة 


السطحية للقناة الهضمية من خلال وجود طية في جدار الامعاء تعرف 
بالتفلوسول والغذاء غير المهضوم يطرح إلى الخارج من خلال فتحة 
المخرج (2411115/). 








تتم حركة الغذاء داخل القناة الهضمية بوساطة تقلص وانيساط 
الطبقة العضلية في جدار الامعاء أو نتيجة لحركة الاهداب في بطانة القناة 
الهضمية: أو كليهما. والحركة بوساطة الاهداب تحصل في الحيوانات 
عديمة التجويف الجسمي وذات التجويف الكاذب. اما في الحيوانات 
ذات التجويف الجسمي الحقيقي نجد ان جدار القناة الهضمية مدعم 
بطبقتين من العضلات المتعاكسة حيث توجد طبقة عضلية ملساء دائرية 
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دودة الارض 


أضف إلى معلوماتك 
الزاشة الدودية: 
ال ل رونا 
0 الفليظة 
وهي تعمل كمنطقة خاصة 
لهضم السليلوز وقد تسبب 
مشكلات كبيرة عند التهايها 
احا 
ا 2 
كانت مفيدة عندما كان طعام 
ا 0 اه امرانا 
نباتية اكثر من احتوائه على 
07 
انه مع التحول في طبيعة الغذاء 
اصبحت تمثل تركيب اثري لا 
اا 
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شكل (16-1). (أ) الطبقات 
العضلية الدائرية والطولية في جدار 
القناة الهضمية؛ (ب) الحركة الدودية 
في الامعاء (التمعج), الاسهم تشير 
إلى مناطق الانقباض في جدار القناة 
الهضمية. (للاطلاع). 
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وطبقة عضلية طولية (شكل 16-1)»: ويعتبر هذا التنظيم العضلي 
مثالي لعملية دفع الطعام.واهم مايميز حركة القناة الهضمية انها 
حركة دودية (2861156911515) (شكل 16-1) حيث تمتد موجة 
من الانقباضات الدائرية لمسافة ما دافعة الطعام امامها ويمكن 
للحركة ان تبدأ عند اي نقطة وتسير لمسافات متفاوتة. 





المهضمدة: 
تظلهر القناة الوضمية فى "التحيوافاث المخطفة تاينا ترعيينا 
كي انتجاح الرطيية بقن جو من اسواء القاة ليحي كا 


ان هذا التناين متاك هن قاين طسعة الغذاف :وسبو ف توحز احذاء 


القناة الهضمية تبعا للوظيفة لاحظ جدول (2-1). 


تشمل هذه المنطقة الجزء الامامي من القناة الهضمية ممثلا 
بالفم والجوف الفمي والتراكيب الملحقة بهما (اللسان والاسنان 
والمناقير والغدد الفمية) فضلا عن البلعوم العضلي. 

ينجز في هذه المنطقة الهضم الأولي حيث يستخدم انزيم 
الاميليز المفرز من الغدد اللعابية لبدء تكسير المواد الكاربوهيدراتية 
من نشاء حيواني أو نباتيء ويوجد هذا الانزيم لدى الحيوانات من 
آكلة الأعشاب هن الرحويات» ومعكن الحشرات والتديمات نضيمتها 
الانسان وغير ذلك من الحيوانات. وعندما يبتلع الطعام فأن انزيم 
الاميليز يفرز على الطعام ويبداً بالعمل على هضم محتوى الطعام من 
النشاءء. ولكنه يهضم ريما نصف محتوى الطعام من النشاء ويتوقف 
عمله عند الوصول إلى الوسط الحامضي في المعدة» ولذلك فأن عملية 
هضم النشاء تتطلب المزيد من الخطوات التي تتم في الامعاء. 

يقوم اللسان وهى صفة مميزة للحيوانات الفقرية بتقليب 
الطعام ضمن الجوف الفمي والمساعدة على بلعهء ففي الانسان 
على سبيل المثال تبداً عملية البلع بأن يدفع اللسان لقمة (كتلة) 
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الطعام المرطبة باللعاب بأتجاه البلعوم. وعند ذلك تسد الفتحة 


الانفية الداخلية ويغلق لسان المزمار فتحة الممر التنفسى 
(الرغامى) لمنع اندفاع الطعام بأتجاه الممر التنفسى وعند وصول 
الكتلة الغذائية إلى المريء فأنها تندفع بفعل انقباضات عضلات 


جدار المريء بأتجاه المعدة (شكل 17-1). 


- يرتفع اللسان فلي الخلف 


لسان المزفار يفلق الحنجرة 


اتعكاس عملية الابتلاع 





شكل (1/7-1) عملية ابتلاع الطعام. (للاطلاع). 
مره 22 
يمثل البلعوم في الحبليات والعديد من اللافقريات جزء القناة 
الهضمية الخاص بنقل وتوصيل الطعام إلى منطقة الهضم وأول 
جزء منها المرئ (15021228115) والذي قد يتوسع الجزء الامامي 
منه ليكون تركيبا حوصليا يعرف بالحوصلة (108))» ويستخدم 
لتخزين الطعام قبل الهضم.ء وفي الطيور تستخدم هذه الحوصلة 


لتخزين وترطيب الطعام (الحبوب)»: وذلك قبل مروره إلى المعدة» أو 





الصغار (شكل 18-1). 
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شكل (15-1) القناة الهضمية (أ) في حيوان لافقري (الصرصر)(ب) حيوان فقري (الحمامة). 


جدول (2-1) اجزاء القناة الهضمية ووظيفة كل منها 


الأسنان» الغدد اللعابية » اللسان مضغ الطعام وهضم النشاء 


الأمعاء الدقيقة 
الأمعاء الغليظة 


المترع 





غدد معدية 


الزغايات 


حركة الغذاء يحركة دودية 

خزن الغذاءء قتل بعض البكتريا بفعل الحامض المفرز 
هضم البروتينات 

هضم الغذاء وأمتصاص المغذيات 

أمتصاص الماء وخزن البقايا غير المهضومة 


التبرز 


تعد المعدة الجزء الأول من القناة الهضمية الذي يحصل فيه هضم واختزان الطعام لفترة معينة فى معظم 
الفقريات وعدد من اللافقريات» حيث يتم فى المعدة خلط الطعام بالعصارة الهضمية كما يتم فيها الطحن 
الميكانيكي لبعض الطعام وخصوصا الطعام النباتى الذي يحتوي على مادة السيليلوز الصلبة حيث يبطن جزء 
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من المعدة بنسيج ضام قوي مدعم بطبقة عضلية في جدارها وان عملية تقلص وانبساط العضلات يؤدي إلى 
طحن الطعاج ومثل هذه العبلية تحصل: فى الديدان.قليلة الاهلاب ومتصليات. الارجل والطيوى: 

والمعدة في آكلات اللحوم والاعشاب من الفقريات تكون بشكل تركيب عضلي سميك نسبيا وجدارها 
يحوي غدداً تفرز انزيمات هاضمة للبروتين وحامضا قويا يمثل احد التكيفات لملائمة قتل الفريسة ووقف 
النشاط البكتيري. وعندما يصل الطعام إلى المعدة من خلال الفتحة الفؤادية التي تتوسع بفعل العضلات التي 
توجد في جدرانها لتستقبل الطعام ومن ثم تنغلق الفتحة لتمنع عودة الطعام إلى المريء مرة اخرى. 

كما انه يوجد في جدار المعدة في الانسان العديد من الغدد الفارزة للعصارات الهضمية وهي: 


َل الخلايا الرئيسية (حيث تكون على نوعين في الانسان) وهي تفرز انزيم الببسين (060515). والببسين 
من الانزيمات الهاضمة للبروتينات وهو يعمل في وسط حامضي ويكون ذا تخصص عال حيث يقوم 
بتكسير الروابط المنتشرة في السلسلة الببتيدية في جزيء البروتين. 
ويوجد في معدة الحيوانات المجترة خلايا تفرز الرينين (18622112): الذي يعمل على تخثير اللبن 
ويكون نشاطه ضعيفا في هضم البروتينات وعملية التخثر هذه مهمة لابقاء اللبن في المعدة من اجل 
هضمه بفعل بعض انزيمات المعدةء ويفتقر الانسان البالغ إلى انزيم الرنين حيث يتم هضم اللبن 
بوساطة انزيم الببسين الحامضي. 


5 الخلايا الجدارية (6115©.) 221161421): وهى تفرز حامض الهيدر و كلوريك. 
ولآيه من الأشارة إلى ان عضارات المعدة كدر ز ينترات متناوةة رحسي الحاجة الا ان هناك بجرءا 


صغيرا يفرز بأستمرار حتى اثناء فترة الصيام. 





تتمثل هذه المنطقة بالامعاء (121656126) والتي تختلف اهميتها بأختلاف وظيفتها في المجاميع 
الحيوانية المختلفة. وهي تتباين في طولها واشكالها حيث تكون طويلة كثيرة الالتفاف في الحيوانات 
التي تتغذى على النباتات بينما تكون قصيرة في آكلات اللحومء. وقد تظهر الامعاء تراكيب اضافية من 
اجل زيادة المساحة السطحية للهضم والامتصاص ومثل هذه الحالة تتوضح في الحيوانات التي لا يتسع 
تجويف جسمها إلى وجود امعاء ملتفة فتنشا في مثل هذه الحالة في الامعاء صمام حلزوني (1131م5 
©5') كما هى الحال في الكواسجء وفي الفقريات تحوي بطانة الامعاء بروزات اصبعية يطلق عليها 
بالزغابات (1/1111) ومفردها (1/111115) والتي توجد على حافاتها العديد من الزغيبات (1/1165071111) 
(شكل 19-1). 
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شكل (19-1) بطانة الامعاء الدقيقة: (أ) سطح الامعاء الدقيقة (طبقات الجدار): (ب) البطانة الداخلية 


لسطح الامعاء وتظهر بشكل زغابات» (ج) الشعيرات الدموية التي تمتص الكاربوهيدرات والبروتينات. 


يتدفق الطعام من المعدة إلى الامعاء من خلال 
فتحة المعدة البوابية حيث الجزء الأول من الامعاء 
ا والذي يعرف بالاثئنى عشري (1(110016111112) 
اسه اف ع 3 [, |الذى قصب .فيه عصارتان .هصميتان. هى عضصارة 
لبي * برا , | ١‏ 

سيد يتك ظ الصفراء (8116) والعصارة البنكرياسية» ويطلق على 
(0)0[72). وفيما يأتى خلاصة لعمل العصارة 


الختراء ١‏ اكرابم 


المنخرتاسن 


5 





شكل (20-1) البنكرياس في الانسان 1[ |انزيمات البنكرياس (5802710265 ع0أهع2321) : 


يقدر حجم العصارة البنكرياسية في الانسان 
بحدود لثرين: يوهيا (شكل 20-1) وهي تحوي 
العديف من الأنزيمات الهافة لعملية اليضع ويشكل 
خاصض. هضيم الجروقينات وهذه الاتزيمات ممفلة 


بأنزيم التربسين (11770515) والكيموتريسين 
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(126120117725112))» واللذان يكملان عملية هضم البروتينات التي بدأت في المعدة بفعل انزيم الببسين. 
كما يوجد ضمن العصارة البنكرياسية انزيمات تعرف ب كاربوكسي ببتيديز (72110256 2150127726 ) 
والتي تعمل على فصل الاحماض الامينية من المجموعات عديدة الييتيدات كذلك يوجد ضمن العصارة 
البنكرياسية انزيم اللايبيز (1:12256) البنكرياسي الذي يحلل الدهون إلى كليسرول واحماض دهنية, 
اما الاميليز (4107:1356) البنكرياسي فيقوم بتكسير جزيئات النشاء. وفضلاً عن الانزيمات سابقة 
الذكر توجد انزيمات تعمل على تكسير الاحماض النووية (82714 و 2214) تسمى الانزيمات النووية 
(1/1161635©65) شكل (21-1). 


حو انض مو و دل 





سكر بات ششهن د32 سصنقدر 2ه 





برونيدات 
فنفنداات متهددى ساهرة 
فعدكت 
7 كر دهون بتتيدات سكريات ثناشية 
ل 5 ١‏ أله قر ففنفن ا 

تريم محلل | المادة الحسقرا 9 | الر اند قحي 
ثبو كليو تعدات قطدر ات دهتدة ننتنداتِ اصشهقر سكرياتِ احادية م 

ا اتزية محلل ا اهْرَيَمَ قحلل ا انريم محلل افقاء دشقة 
اهو اعد ندر جيددة 500006 ندثيدة 
وسكريفت وفوسفات ا 0 5-6 


شكل (21-1) . خلاصة الهضم الكيميائي. (للاطلاع). 
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21 عصارة الصفراء (8116): لا تحتوي عصارة الصفراء على انزيمات وهي تتكون من الماء واملاح 
الصفراء والصبغات وتنتج في خلايا الكبد (لاحظ وظائف الكبد المذكورة لاحقا). 
تفرز الصفراء في القناة الصفراوية من خلال الكبدء ثم تصب في الاثنى عشرء وتخزن في الفترة ما 
بين تناول الوجبات في كيس الصفراء (0211130061). (شكل 22-1) وعصارة الصفراء مهمة 
لاتمام عملية امتصاص الدهون. 


هل تعلم ؟ 

21" الصفراء 
تكون بلون اصفر ذهبي وسبب 
تكسر هيموغلوبين خلايا الدم 
1ل 0ه وهى ايضا التى 
تعطي للبراز لونه الخاص. 





شكل 22-1١‏ ). الكبد في الانسان. 
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تنجز الامعاء الدقيقة اضافة إلى الوظائف سايقة الذكر امتصاص 

اكثر المواد الغذائية المهضومة وكالاتي: 

#ا تمتص المواد الكاربوهيدراتية يشكل سكريات احادية بسيطة 
مثل الكلوكور والفركتوز والكالكتوز لكون الامعاء لا تسمح 
ينفاذية السكريات المتعددة. 

#ا تمتص البروتينات بشكل احماض امينية. 

#ا وتنتقل كلا المادتين (السكريات الاحادية البسيطة والاحماض 
الامينية) عبر الطبقة الظهارية للامعاء ومن خلال عملية الانتقال 
النشط والانتقال البسيط معا. 

ا الدهون لا تمتص والاحماض الدهنية لا تدخل إلى الدم كونها 
تتحول إلى كليسيريدات ثلاثية اثناء مرورها خلال الطبقة 
الظهارية للامعاء تمر خارج الخلايا إلى الوعاء اللمفي» ثم إلى 
الجهاز اللمفاوي وتصل إلى الدم عن طريق الوعاء الصدري. 





تتمثل هذه المنطقة يمخطقة الامعاء. الغليظة شكل (4)23-1: حيث 
تبدا بقايا الطعام غير المهضبوم (الفضلاك) بالتماسك يشكل كفل صلءة 
نتيجة امتصاص الماء منها تمهيداً لاخراجها بشكل براز من خلال عملية 
التبرزن (10©16021052) (شكل24-1).ولعملية اعادة امتصاص الماء 
اهمية كبيرة خصوصا في الحيوانات التي تعيش في المناطق الجافة 
كما هى الحال في الحشرات حيث تحتفظ بالماء في المستقيم ولذلك 
توجد غدد تعرف يغدد المستقيم (613205© 1866181) تقوم بأمتصاص 
الماء والاملاح كلما احتاج الحيوان لذلك وفي الزواحف والطيور التي 
لها براز جاف يمتص معظم الماء من الفضلات في منطقة المجمع. وفي 
الانسان يحتوي القولون على عدد هائل من البكترياء التي تستطيع ان 
شبر و تياك تحير فى لمر ان لاخر اج انيرا د و لصي 
إلى مادة غذائية مفيدة مثل تخليق بعض الفيتامينات (فيتامين >1 وكميات 


قليلة من بعض انواع فيتامين 8) التي تمتص بوساطة الجسم. 
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أضف إلى معلوماتك 


يتأثر طول الامعاء بطبيعة 
الغذاء الذي تتناوله الحيوانات: 
وعموما تكون الامعاء طويلة في 
0ت لات المندية الباضة 
بينما تكون اقصر في تلك التي 
تتغذى على اللحوم ومثال على 
ذلك نجده في الضفدع حيث 
نجد ان طول الامعاء في يرقاتها 
(الدعاميص) تكون اطول نسبيا 
الات 32 
كد السشل رااشات 
في حين تتغذى البالغات بشكل 
رئيسي على الحشرات. 
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شكل (23-1) الامعاء الغليظة 
في الانسان. (للاطلاع) 

















الصمام اللفائقي القولوثي 
لاع . 


شكل(24-1) رحلة الطعام 
خلال القناة الهضمية للانسان. 
(للاطلاع ). 
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شر البراساف المتعلقة بالمتطليات القذاتيا إلى ان عام الجر اناف يمد أن يحتوى على الكار يو ةرات 
الوقن القن و الجاد وا راعائت و الستا مات رشق كن انرا اللخرر نات لكان مده ا سداف ون لمر ان 
النااية بالرف اين كتاف الحو انا كنا ريوع جين إن بن هده العاف ينك لضن الطاته 
ا ا ا ا ا ا 0 
والاملام والفيتاميناك. شكل, 25-1١‏ 





شكل( 25-1) هرم الدليل الغذائي. لاحظ كمية احتياج كل مجموعة غذائية (للاطلاع). 





تتمثل مصادر الكاريوهيدرات المعقدة بالحبوب وهي يعملية الهضم تتحول تدريجيا إلى سكريات كما 
انوا وى على عه انوا عن الالداف مال لأساف عير لازن كلك ابعر وه فى القع جوت أن لبا اه 
ضح ريا كر يان تح تن الوصيية رطان الترار من خلال تحني التترة لومي اسان 
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أضف إلى معلوماتك 


يعد حليب الام المصدر الرئيس 
والاساس للطفل2ء كونه الحليب 
ا الا ال طنفه 
والغذائية. وذلك لان مكوناته تتغير 
كما ونوعا تبعا للتغيرات التي يمر 
ار عر الم الفططلمه 
وان كل فترة من فترات نموه 
تحتاج الى مواد غذائية تتناسب مع 
تلك الفترة من حيث سهولة الهضم 
وقابلية الامتصاص ودخولها في 
ك ان اللتطلت ‏ ل إعرار 
حليب الام بثلاث مراحل هي: 
اك كدادرا. اللا 
2- مرحلة انتقالية يتم فيها انخفاض 
ا 0 
الحليب الطبيعي التام» وهذه 
الفترة الانتقالية تبداً من اليوم 
الخامس وحتى الاسبوع الثالث 
أو الرابع من الرضاعة. 
6 2 ال الاعت 
وتبدا بعد الاسبوع الثالث أو 


الرابع من الرضاعة. 
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المواد المسيية للسرطان يجدار الامعاءء اما الالياف الذائية مثل 
تلك الموجودة في الشوفان أو الهرطمان فأنها تتحد مع احماض 
الصفراء والكوليسترول في الامعاء وتمنعها من ان تمتص. والغذاء 
الذي يحتوي نسبة الياف عالية جدا يقلل من قابلية الجسم على 


امتصاص الحديد والزنك والكالسيوم. 





تعد البروتينات من المواد الاساسية في الوجبة الغذائية, 
وهي مهمة بمحتواها من الاحماض الامينية حيث يوجد حوالي 20 
حامضا نواه تان يديا حور ري عد هدك البالف رن في 
غذاء الاطفال لان الجسم غير قادر على انتاجها والباقي يمكن ان 
يصنعها الجسم.ء والبروتين الحيواني يحوي أحماض امينية اكثر 
من البروتين النباتي» ولابد من الاشارة إلى ان الوجبة الغذائية يجب 
ان تحتوي على الاحماض الامينية الاساسية (9 احماض امينية) 
واذا نقص اي منها تقل كفاءة الاحماض الامينية الباقية بشكل نسبي 
وبالتالي يتم هدمها واستخدامها كطاقة. 

عض ماد اليرري الحيوايى يحصرعي اللدرء الصيراء 
تكون غنية بالدهون المشبعة (1265 521611126601) بينما المصادر 
الاخرى مثل لحوم الدجاج والاسماك وبياض البيض تكون قليلة 
الدذون النشيكةه و اولي كر ييا في امراض القلب. 





جميع الشحوم والكوليسترول والزيوت تعتبر دهونا والدهون 
المشبعة والتي تكون صلبة عادة في درجة حرارة الغرفة ذات اصل 
حيواني, وكذلك تكون زيوت النخيل وزيت جوز الهند استثناءا برهم 
ان اصلها نباتي. والزيوت تحتوي احماض دهنية غير مشبعة 

(46105 غ12 0ع1/25314111526) يحتاج الانسان إلى ثلاثة 
الوا فى "الاحاض الدفية لاسا بي الي للحي نظا تعد 
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امكانية الجسم من تصنيعها. ان للدهون علاقة بمرض تصلب 


الشرايين (4116105616170515) حيث توجد ادلة على ان هذا 


أضف إلى معلوماتك 
| كسا لزع اسم 


الورك حدق حدما رن الطمان حي ودين السهينا ريدررا 
لمرض د ينما يكون الطعام غنيا بالدهون المشبعة وفقير فى عام 2010 وجد ان هناك مايزيد 


بالدهون غير المشبعة. ولقد وجد ان الاسكيمو الذين يعيشون في و ا 
جزيرة الارض الخضراء (1:3520 01661)) والذين يتغذون على 02 الب لشسيده 
وجبات غذائية تتكون في الغالب من الاسماك قليلاً مايصابون اا الك ا الس متا مر 
بأمراض القلب والأوعية الدموية والالتهابات الروماتيزمية النساء.ء حيث يكون سوء التغذية 
وغير ذلك من الامراض التي تنتج عنها الالتهابات» وذلك لان زيت ذى آثار ضارة تقود إلى التقليل من 


00 
والنمو وبشكل خاص في مخ 
الانسان وبالتالي يؤدي إلى تشوه 


السمك يحتوي على نوع من الاحماض الدهنية يدعى (اوميكا 
- 3) والتى ثبت من خلال الابحاث العلمية انه يقلل من حدوث 
افواعن القلب: 





شل االجايات وكات خرية مين ليت امن 
الكاربوهيدرات ولا من الدهون ولا من البروتينات والتي لايمكن 
للجسم ان يصنعها. ويحتاج الجسم الى كميات قليلة جدا من 
الفيتامينات في الوجبات الغذائية من اجل الحفاظ على وظائف 
خاصة في الخلايا. والفيتامينات لا تعتبر مصدرا للطاقة, ولكن لها 
دور مهم في نشاط بعض الانزيمات الهامة في عملية الايض. تقسم 
ريات بش ري إن ا لح ناويات نيناك 


فيتامينات تذوب في الماء واخرى في الدهون (جدول 3-1). 


تعد المعادن المختلفة ضرورية للجسم (جدول4-1) فبعض 
المعادن مثل الكالسيوم والفسفور والبوتاسيوم والكبريت 
والصوديوم والكلورين والمغنيسيوم يحتاج الجسم منها يوميا 
مالايزيد عن 100 مليغرام» وهذه المعادن الاساسية تعمل كعناصر 
مقومة للخلايا وللسائل الجسمي والمحتويات التركيبية للانسجة. 
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( فكجكمم) متجركيم رصم صصح لسصمر ذم 2066 جم رصم (٠١‏ رق ]) مكمه 


اخذ الاوكسجين أذ الغذاء والماء 


طرح الماء الزائد طرح يقايا الشذاء 
والفضيلات وا املاع 





مخطط يبين العلاقة الوظيفية بين الجهاز الهضمي والتنفسي والدوراني والبولي. ان هذه الاجهزة تعمل 
بالتأزر لتجهز الخلايا بالمواد الاولية وتطرح الفضلات (للاطلاع). 


نشاط: 


أكتب تقريرا عن العلاقة الوظيفية بين الجهاز الهضمي والتنفسي والبولي استعن 
بشبكة المعلومات فى اغناء التقرير بالامثلة والمخططات التوضيحية. 
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ا ل لكات 


- 2/5 


3 0 1715 


100105 


- 5 


- ) 215 


-10»0051 85 


- |) 5 


كطتلءء" 1111612 - 





ذاتية التغذية: وهى الكائنات الحية التى تستطيع ان تصنع غذائها بنفسها وذلك بتحويل 
المركبات اللاعضوية الى مركيات عضوية ضرورية لعملية النمو. كما هو الحال فى 
الكائنات المنتجة (النباتات). 


آكلة لحوم (ضواري): حيوانات تتغذى على الانسجة الحيوانية (اللحم) كما هو الحال 
فى الحيوانات المفترسة. 


البناء الكيميائي: عملية تتم بوساطتها تكوين اى بناء جزيئات عضوية من جزيئات غير 
عضوية وبغياب الضوء كما هو الحال ببعض انواع البكتريا. 


كيميائية التغذية: كائنات حية تستطيع الحصول على الطاقة نتيجة للتفاعلات الكيميائية 


اللاعضوية مثل اكسدة الحديد والكبريت» كما هو الحال في بعض انواع البكتريا. 


ال ل ل 1 ل عر ل سر سر شرك ال الاك 
الضوثي. 


التغذية على الرواسب: تقوم الحيوانات التى تتغذى بهذه الطريقة يجمع الرواسب 
مستخدمة لواحقها الجسمية فى ايصالها الى الفم كما فى الديدان الحلقية (دودة 
الارض). 


آكلة الفتات العضوي: حيوانات تتغذى على مواد عضوية غير حية (فتات عضوي )؛ كما 


جه 


فى بعض انواع اسماك القاع. 
اا 0ر00ا60يري0ا0ا0ارارياي0ا0م0م0606ي0ا0ا000ا00ا60ا6ا0900000000ا0أظ 


تحدث بوساطتها تيارات لدفع الماء والدقائق الغذائية بأتجاه الفم كما هو الحال فى 


الرميح والكثير من اللافقريات. 
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آكلة الثمار: حيوانات تتغذى على الثمارء كما هو الحال فى بعض انواع الخفافيش. 


آكلة العشب او النبات: حيوانات تتغذى على مختلف انواع النياتات. كما هو الحال فى 
المجترات. 


متباينة التغذية: كائنات حية تعتمد على المركبات العضوية الجاهزة لكى تستمد الطاقة 
التى تستخدمها فى عمليات النمو والتكاثر والحفاظ على النوع كما هو الحال فى 
آكلة الحشرات :كما فى العديد من البرمائيات والزواحف والطيور والثدييات. 


الع 0 كاسا ع تنص عل شان الك اط كار ا 


ام 


الاين السلا 


ا اك 
كما هو الحال فى الاحياء وحيدة الخلية. 


عملية البناء الضوئى: وهى العملية التى تستخدم فيها الكائنات الحية الطاقة الضوئية 


لتحويل ثنائي اوكسيد الكاربون (ر0)0)) والماء الى سكر ومركبات عضوية اخرى. 


عملية الشرب الخلوي. 
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اسئلة الفصل الاول 


الل[ ضع علامة (7) بجانب العبارة الصحيحة وعلامة (ا) بجانب العبارة الخاطئة وصحح الخطأ 
فيها ان وجد. 








3| 1 




















ا 0 057 2 غضوية من الميئة المحيطة لتنتج مواد ضرورية لعملية النمو. 
. يطلق على عملية التغذية التي يحصل فيها الكائن الحي على الطاقة من التفاعلات الكيميائية غير 


العضوية بالتغذية الكيميائية. 
تتضمن تفاعلات الضوء تحلل الماء إلى هيدروجين واوكسجين:ء ويعمل الهيدروجين على اختزال 
المركب المعروف (4/112). 


ا ٠)‏ 1-2 نا الطقة: وغالبا ما تكون طبقته الخارجية ذات طيات يطلق 


عليها بأغشية السدى. 


. الفايكويلينات (212700111115)», هى عبارة عن مركبات بروتينية تذوب فى الماء وتتخذ اللون الازرق 


0 0 2202 12لا نكما بفكوك كايتينية تستخدمها للقبض على الفريسة 


وابتلاعها. 


ا 0 لالط - ادرسات والاسفتحيات حيث متم كاملاً داخل الخلية. 
ا ا 2 الكل فنك ىس رخال الطعام وفتحة مخرج لاخراج الفضلات. 
. يوجد في معدة الحيوانات المجترة خلايا تفرز الببسين والذي يعمل على تخثر اللبن ويكون 


ا ل اا كل رمات رفي تتكون من الماء واملاح الصفراء والصبغات 


وتنتج في خلايا الكبد. 


9 عدف ع مماياتي. 


1- غشاء الثايلكويد (ع2132اع/1 17:1212010') 4- صبغات البناء الضوئي. 

3. البناء الكيميائي (كأوعط 05772 عطي ). 4- الهضم في الحيوان. 

5. القانصة (61222310). 6- التفلوسول (5105016م1797). 
> التعدية 8- الهضم داخل الخلية. 
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د اكمل تأشيرات الاشكال الآتية: 


11010 الاعسية فى الصتزؤضر. 





- اليلاستيدة: 








أ - تفاعلات الضوء وتفاعلات الظلام في عملية البناء الضوئي. 


ب - الهضم الداخلي والهضم الخارجي في الحيوانات. 
210-82 : البخشة المكتملة وغير المكتملة. 
د - أهمية عصارة الصفراء وأهمية عصارة البنكرياس في عملية الهضم. 
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بالتنفييت ع ع ' 
ل ء' روم 6 ل 




















التنفس في النباتات 


4-2 | التنفس في الكدوا نا تت 























كلك 5]) لف أن: 


1- يعرف التنفس الخلوي. 
2- يشرح مضمون التنفس الخلوي من خلال مراحل اكسدة الكلوكوز الاربعة. 
3- يقارن بين عمليتي البناء الضوئي والتنفس في النباتات. 
4- يشرح ميكانيكيات التبادل الغازي في النباتات. 

5- يعرف الثغور والعديسات ويقارن بينهما. 

6- يقارن بين التنفس الخارجي والتنفس الداخلي. 

/- يوضح مفهوم التنفس الخلوي الهوائي. 

5- يشرح ميكانيكيات التنفس في الحيوانات. 

9- يعرف التنفس الرغاموي (القصيبي). 

10 - يشرح مضمون التنفس الجلدي في الفقريات. 

11- يشرح ميكانيكيات التنفس في الطيور. 

2 -يعدد اجزاء الجهاز التنفسي في الانسان. 

3- يبن وظيفة كل جزء من اجزاء الجهاز التنفسي. 

14- يشرح آلية عملية الشهيق والزفير في الانسان. 

5- يبين تركيب الحويصلات الهوائية في الرئتين. 


6- يشرح عملية انتقال الغازات في الدم. 
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التنفس والتبادل الغاز يي (1:223156 7535) 210 11236101مزدع]]) 





5 101 كا مسسطالض الطافة من حزيكات السكر من خلال التحلل السكري 
(01760177515) والذي يؤدي إلى انشطار جزيئة السكر إلى جزيئتين من حامض عضويء ويتحرر 
2 لاد 0 السكر. ولاتزال كل خلمة تستعمل هذه الطريقة المنتجة 
د ا 21 لخصسر على حمبع طافتها من التحلل النسكري. والاحياء 
المبكرة على مايبدى كانت تقوم بدورة مؤلفة من البناء الضوئي والتحلل السكري. بالرغم من ان 
1 ناس الصحف ومتها 


ل[] تطلق عملية التحلل السكري اقل من 0.1 من الطاقة المخزونة في الكلوكوز بعملية البناء الضوئي. 

00 تكون التراكيز العالية من منتجات التحلل السكري سامة للخلايا بضمنها الخلية المكونة لها. 

ان الاوكسجين المنطلق كناتج عرضي لعملية البناء الضوكي هو الآخر سام للعديد من الخلايا اذا 
0 0 2 كرا مي 

لايقدم التحلل السكري عادة مايسد النقص في ثنائي اوكسيد الكاربون المستعمل لانجاز عملية البناء 
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الكاري ن بامشعران خلال اشكان اندياة الج در د على الأركن رهس تب[ 


أضف إلى معلوماتك 


الحم سر الصادل 
والمحيط الخارجي وهى يشتمل 
ثنائي اوكسيد الكاربون الناتج 
من الفعاليات الحيوية التي تجري 
داخل الخلية. وتستطيع الاحياء 
وحيدة الخلية والمتعددة الخلايا 
الصغيرة الحجم الحصول على 
كفايتها من الاوكسجين وذلك 
باخذه من المحيط عن طريق 
0 او> . الكار رون بالطريقة وتتحرر هذه الطاقة من تجرئة جزيئات الطعام يبوساطة عمليات الاكسدة 
ا 00 00500)] حيث يعمل الأوكسجين كمستقبل نهائى للالكترونات» واكسدة جزيئات 
حجما فان التبادل الغازي يكون الغذاء توصف بأنها ازالة للالكترونات2. وليست اتحاد لحجزيئات 
30203003030000 )] الأوكسجين الجزيتى مع جزيئات الوقود. واثناء استخدام الأوكسجين 
الخاصة ال” ذخ 7 5 

لقي تضمن وصول بوساطة خلايا الجسم ينتج ثنائى أوكسيد الكاريون ((00) وهذه 
الاوكسجين الى جميع خلايا ١‏ 

العملدة السعفى التتفس: 


ْ ١ 
يمكن ان تقاوم بعض الحيوانات الجوع لعدة شهور حيث تتغذى‎ 2 
على الدهون المخزونة في اجسامهاء ولكنها لاتتمكن من العيش بدون‎ 
اوكسحين بحت لفترة قصيرة وذلك لان هذا الغاز لايخزن في الجسم.‎ 

وتحصل معظم الحيوانات على الأوكسجين من محيطها. 





شكل (1-2). الاتجاهات الرئيسة لدورة الكاريون 


تحتاج الكائنات الحية الطاقة الضوئية لانجاز فعالياتها الحيوية, 
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والمعروف ان الحياة نشأت في البحار حيث لازالت تعيش فيه العديد 
مخ الحيواناتء. وهذة الحيوانات هتذ .تشاتيها ولإزالت تقنفس. الهواء 
المذاب في الماء. ولكن ظهرت في فترات جيولوجية سابقة حيوانات 
تركت الماء إلى اليايسة واصبحت برية المعيشة مما تطلب منها امتلاك 
تكيفات لتنفس الهواء الحرء ولعل هذا التغير في محيط المعيشة تبعته 
تغيرات كثيرة في الاعضاء التنفسية وكذلك في الطرق التنفسية. ففي 
مختلف الحيوانات تخصصت اعضاء واجهزة للتنفس والتي منها غطاء 
الجسم أو الجلد او الخياشيم او الرئات وفي كل منها يوجد غشاء رطب 
وناضح تدخل من خلاله جزيئات الأوكسجين وتطرح جزيئات ثنائي 
أوكسيد الكاربون. 





0211 [مموعخ] 1 ماع )): 


يمكن ان يعرف التنفس الخلوي بأنه احد العمليات الخلوية التي 
تتطلب الأوكسجين وتعطي ثنائي أوكسيد الكاربون ((2))00 وهي 
تتضمن تكسير (تجزئة) كاملة لجزيئة الكلوكوز (61160856) إلى ثنائي 
أوكسيد الكاربون (00(7)) وماء (11,0) وكذلك الى الطاقة. 

يتضمن التنفس الخلوي حاجة الخلية نفسها إلى طاقة ((112618) 
وهذه تأتي عن طريق سلسلة من العمليات تحصل على نواتج هضم الطعام 
والمتمثلة بسكر الكلوكوز والحوامض الدهنية والكليسرول والحوامض 
ألامينية. وهذه السلسلة من التفاعلات كثيرة التعقيد يشترك بها العديد 
من الانزيمات فضلاً عن الانزيمات المساعدة (0062277265) اضافة 
إلى بعض الايونات. 

وجزيئة الكلوكوز تكون عالية الطاقة ونواتج تجزثتها المتمثلة بثنائي 
أوكسيد الكاربون والماء تكون واطئة الطاقة وعليه يمكن ان نتوقع ان 
هذه العملية سوف تحرر طاقة. 

ان عملية تجزئة جزيئة الكلوكوز تعني ازالة الالكترونات من المادة 
الاساس واستلامها من قبل ذرة الأوكسجين والتي تتحد فيما بعد مع 
المتدرويحين (11) لخنقج.ماء 11,0١‏ ) والمعادلة الآكرة تقد توضيما 
لهذا التفاعل: 
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* التنفس الخارجي 
(5211311012ع156 لو لطع درط ) 

هى عملية التبادل الغازي بين 
الدم والمحيط الخارجي. 


* التنفس الداخلي 
(5211311012ع1]6 لاجلدع121) 

هى عملية التبادل الغازي بين 
الدم ومختلف خلايا الجسم. 
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الجحبن وام 


ا ا ا 00 ا 


هل تعلم ؟ 

ان جسم الانسان يستطيع 
كت 7239 من الطاقة 
المتوفرة في الكلوكوز ويستخدمها 
في فعالياته. بينما لايمكن للسيارة 
(( ااششتتكت اكذرا من 30-20 
/ من طاقة الوقود (زيت الغاز) 


ان.مركب الادينوسين كلاق الفوسفات 41117 هو غاية فى الأهمية 
ولايمكن للحياة ان توجد بدونهء فهو يوفر الطاقة اللازمة للتقلص 
العضلي وللافرازات الغدية ونقل الايعازات والحوافز العصبية وكذلك 
في النقل الفعال لمعظم المواد عبر الاغشية الخلوية» كما تفيد هذه 
الطاقةفي تصنيع مواد ذات جزيئات معقدة من المركبات البسيطة 
كتصنيع البروتين وبناء الانسجة بمختلف انواعها من خلال ارتباط 
الاحماض الامينية. وبذلك يتحول الادينوسين ثلاثي الفوسفات (4'12) 
خلال هذه العمليات إلىادينوسين ثنائي الفوسفات (4102). 

ان هذا يؤشر الحاجة إلى طاقة مصدرها التفاعلات المحررة للطاقة 
اتاع اتطلل المواى العذاضية: ويما بان الكلوكوز هو اهم مصيدر الطاةة 
فعملية حرقه تبداً داخل الخلية عن طريق فسفرته (اضافة الفسفوراليه) 
أولاً وتليها عمليات اخرى اخرها انشطار جزيئته إلى جزيئتين من 
حامض البايروفيك (46010 897111712) وتدعى هذه العملية بالتنفس 
اللاهوائي (16651126101 411261016) حيث لايستعمل الأوكسجين 
رقي ابيا ينكل الكترع او الفكلن اللبكرى 5ك اذك 01 . 


سكر الكلوكوز له جزيئتين من حامض البايروفيك 


2 (1 فى 2 


2 ]1 لحم 2 


1-2-2. مراحل ألتنفس الخلوي (112610م165 1121ا1[ء) 01 252565): 





تتضمن عملية أكسدة الكلوكوز بوساطة ازالة ذرات الهيدروجين أربع مراحل (شكل 2-2). وعملية 
تجزئة الكلوكوز تحصل في مراحلها الاولى خارج مايتوكوندريا الخلية ولاتحتاج لوجود الأوكسجينء وعليه 
فأن عملية تحلل الكلوكوز عملية لاهوائية (©411261012). والمراحل الثلاث الاخرى للتنفس الخلوي تحصل 
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داخل المايتوكوندريا عندما يكون الأوكسجين هو المتقبل النهائى للالكتروناتء: ويمكن ايجاز هذه المراحل 
بالاتي: 





الل المرحلة الأولى: خلال عملية تحليل الكلوكوز يحصل تجزئة لجزيئة الكلوكوز في سايتوبلازم الخلية 
لشيس اواو يد فاموا ل لوليا ستيه و دوي الراك الي و جين النائية 
فى (41011]) 10121121010 ع1دطع0 4 1116012212106 وهو انزيم مساعد يجهز طاقة كافية 
لتكوين جزيئتين من (4117). 





ام المرحلة الثانية: خلال مرحلة تفاعل الاعداد يدخل البايروفيت إلى المايتوكوندريا ويتأكسد إلى مجموعة 
استيل ثنائي الكاربون (8570112 46667716 315011-)-2) يحمل بوساطة الانزيم المساعد (04)), 
ويتكون 1741011 وناتج المخلفات من ,0)ب) يزال. وتنتهي عملية تحليل الكلوكوز مع جزيئتين من 
البايروفيتء وعملية تفاعل الاعداد تحدث مرتين لجزيئة الكلوكوز. 





0 1 3 1 1 ا 1 6 
0 ١ش‏ 0 
1 


سكسلة انقال الالكتز رت ألا 
والانتشار الكيمياتي " 























ثم 
يبود عبر بحصي اسان لوزن 4 "تلم ك 


ارات 352 "[ت]ف نيل 11 2 “انط 2 الكَاتت 2 ريه ا لد 
ٍ : عي نج اتضناظى : 


شكل(2-2). المراحل الاربعة لاكمال عملية تحليل جزيئة الكلوكوز. وتشمل عملية تحلل جزيئة الكلوكوز في 
سايتوبلازم الخلية حيث تنتج البايروفيت (71117216إ2) والذي يدخل الى المايتوكوندريا اذا توفر الأوكسجين. 
تفاعل الاعداد ودورة حامض الستريك التي تحصل داخل المايتوكوندريا. كذلك يحصل داخل المايتوكوندريا 
انتقال الالكترونات وفيها تستلم الالكترونات المزالة من جزيئة الكلوكوز. ونتيجة تحلل جزيئة الكلوكوز تنتج 
38-6 4:12 تبعاً الخصوصيات الخلية. 


الفصل الثاني/ التنفس والتبادل الغازى 61 


أو مرحلة دورة حامض الستريك (0716 4810 01111 ) وتتمثل بسلسلة دائرية لتفاعلات الاكسدة تتم في 
قالب المايتوكوندريا والتي تنتج 1/41(0112.11/4.1011 ويطرح فيها ثنائي أوكسيد الكاربون وتنتج 4/17 
واحدة. ودورة حامض الستريك تحصل مرتين وذلك لدخول جزيئتين من الاستيل- الانزيم المساعد 1/ 
(004) لكل جزيئة كلوكوزء وككل فأن دورة حامض الستريك تفسر تكون 2818 لكل جزيئة كلوكوز. 


ب المرحلة الرابعة: تمثل هذه المرحلة سلسلة انتقال الالكترون وتتم داخل غشاء المايتوكوندرياء وفيها 
تنقل الالكترونات المزالة من الكلوكوز والعابرة من حامل إلى آخر وصولا إلى النهاية حيث تستقبل 
بوساطة الأوكسجين والذي بدوره يتحد مع ايون الهيدروجين وينتج الماء. ولكون الالكترونات تعبر من 
حالة الطاقة العالية إلى الطاقة الواطئة» فأن الطاقة المتحررة فيما بعد تستخدم لتكوين 4178 بوساطة 
الاوزموزية الكيميائية أو التناضح الكيميائي (01612105120515)). والالكترونات من جزيئة كلوكوز 
واحدة تنتج 34-32 417 معتمدة على ظروف معينة (لاحظ الشكل 2-2) وتبين عدد 417 المتكون 
خذن كامر عملية التجان خارى العا رك كر نيا و كلها 





(213215 12 11101م765]) 


لاتمتلك النباتات اعضاء تنجز عملية التنفس أو التبادل الغازي مع المحيط الخارجيء إلا إن هذه العملية قد 
تنجز بأساليب متعددة تتناسب وطبيعة أى خطة بناء الجسم في هذه الاحياء» ففي النباتات الوعائية تكون جميع 
الخلايا الحية تقريبا بتماس مع المحيط الخارجي وبذا فأن الأوكسجين بامكانه الوصول مباشرة إلى الخلايا 
وبطرق وميكانيكيات مختلفة فالثغور تسمح بدخول الهواء إلى الأوراق وهكذا ينتشر الأوكسجين إلى داخل 
النباتات. وقد يذوب بعض الأوكسجين في الماء ويصل إلى الصفائح المنخلية وتنقله الانابيب المنخلية بدورها 
إلى مختلف اجزاء الساق والجذر. وتحتفظ خلايا الجذر ببعض الأوكسجين الذي تحصل عليه وهى مذاب في ماء 
التربة» ويذهب الغالب من الأوكسجين إلى أوعية الخشب ومن ثم يتوزع إلى نسيج الساق والأوراق. ولابد من 
الاشارة إلى ان النباتات ذات السيقان الخضر تقوم الثغور فيها باستخلاص الأوكسجين» والنسيج الاخضر في 
النباتات ينتج الأوكسجين بعملية البناء الضوئي فيكون مصدراً آخر لهذا الغاز. 

وفي اتجاه آخر فأن ثنائي أوكسيد الكاربون الناتج من عملية التنفس في النباتات الوعائية ينتشر مباشرة إلى 
المحيط الخارجي ومن خلال الخلايا التي تكون بتماس مع المحيط الخارجي (التربة والهواء). اما الخلايا التي 
تقع داخل جسم النبات وبعيدة عن المحيط الخارجي فتحرر ثنائي أوكسيد الكاربون إلى أوعية الخشب والانابيب 
المنخلية» ومن ثم يمر الغاز عبر الثغور (5]01112]2 ومفردها 5]01123) إلى الجو. وعليه فأن عملية التبادل الغازي 


فى النباتات تكون مباشرة بمعظمها مادام الكثير من الانسجة الحية على اتصال مباشر بالمحيط الخارجي. 
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وتتم عملية التبادل الغازي فى السيقان المعمرة بوساطة العديسات (1.612110615) حيث تحل محل الثغور 


والتي تتمزق مع البشرة نتيجة النمو الثانوي للسيقان. 





ميكانيكيات التبادل الغازي في النباتات: 


تختلف عملية التبادل الغازي (التنفس) في النباتات عن عملية البناء الضوئيء اذ ان عملية التبادل الغازي 
(التنفس) التي تحدث بين النباتات الخضر والجو المحيط تتم اثناء النهار والليل مع الأخذ بنظر الاعتبار وجود 
بعض الفروقات في ميكانيكيات انجاز هذه العملية. ففي النهار تحدث كل من عمليتي البناء الضوئي والتنفس في 
الأوراق والبناء الضوئي يستخدم ثنائي أوكسيد الكاربون ويطلق الأوكسجين بينما يستهلك التنفس الأوكسجين 
ويحرر ثنائي أوكسيد الكاربون إلى الجى. وعادة تجري عملية البناء الضوئي بمعدلات اسرع من المعدلات التي 
تجري بها عملية التنفس بحيث يستخدم ثنائي أوكسيد الكاربون الناتج من عملية التنفس مباشرة في عملية البناء 
الضوئي بوساطة الانسجة الخضراءء اما الأوكسجين المتحرر في عملية البناء الضوئي فهو يستعمل في عملية 
التنفس وما يزيد عن حاجة عملية التنفس يطلق إلى الهواء. 

ان النباتات الخضر تعطي الأوكسجين وتأخذ ثنائي أوكسيد الكاربون خلال عملية البناء الضوئي ويحصل 
ذلك خلال النهارء اما في الليل فتتوقف عملية البناء الضوئي وتستمر عملية التنفس وفي هذه العملية يمحصل 
العكس حيث تعطي النباتات الخضر ثنائي أوكسيد الكاربون وتأخذ الأوكسجين. 

توجد في النباتات بعض التراكيب التي ف دور جين ور اساسيا في ميكانيكية التبادل الغازي في كلا 
عمليتي البناء الضوئي والتنفس: وهي توجد في الأوراق وتسمى الثغور (56015021482) (شكل 3-2)» والتي 
لها القابلية على ان تفتح وتغلقء وبفعل عملية الانغلاق والانفتاح يدخل الأوكسجين إلى الأوراق وينتشر في 
الفسح الهوائية. ويذوب بعضه في الماء ويصل إلى الانابيب المنخلية والتي بدورها تنقله إلى مختلف انسجة 
السيقان والجذور. 

وكنا بذكرنا باينا فأآن. السيقان. المعمرة تحرى. تراكيب يظلق عليها العديسياف 168866197 ر شكل 
3-2 حيث يدخل الأ وكسجين:من خلالها مارا إلى الأوعية الخشبية ويذوب في الماء الذي ينقله إلى الأوراق, 
أى قد يذوب الأوكسجين في ماء الانابيب المنخلية والتي بدورها تنقله إلى الجذور. وفي النباتات المائية 
يدخل الأوكسجين عن طريق الجذور بعد ان يذوب في الماءء أى من خلال سطوح السيقان المعرضة للهواء 


الخارحى. 
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شكل (3-42). الثغور والعديسات في النباتات. (أ) ثغر في ورقة نبات» (ب) عديسة في الطبقة الفلينية من 


البشرة المحيطية في السيقان المعمرة. 





4 1 18610 1مدعظ1]): 


تحتاج جميع الحيوانات الاوكسجين لانجاز العمليات الايضية (521506065565 غ1/166250116) 
والتخلص من ثنائي اوكسيد الكاربون» وتدعى عملية التبادل الغازي هذه مع العمليات المرافقة لها 
بالتنفس (1665711311012). ولكنها لاتستطيع ان تعيش بدون اوكسجين حتى لفترة قصيرة حيث 
لايوجد خزين له في الجسم. 

ان التباين في بيئات الحيوانات انتج تبايناً تركيبياً كبيراً في اجهزة وطرق تنفسها فبعض الحيوانات 
تتنفس عن طريق جدار الجسم (117211 8007) والبعض الآخر عن طريق الخياشيمء وهناك انواع تتنفس عن 
طريق الرئات (1:11285). وهذه التراكيب متباينة في المظهر الخارجي الا انها تقوم بنفس الوظيفة (شكل 
4-2)», ففي كل منها هناك غشاء رطب وناضح تنفذ من خلاله جزيئات الاوكسجين وثنائي اوكسيد الكاربون. 





يستويات التنفس (56571121102 015 15ع1.67): 


ار التنفس الخارجى (16650112]1015 1:]615221): يحدث التبادل الغازي للاوكسجين وثنائى اوكسيد 
الكاربون في هذا النوع بين السطح التنفسي الرطب لجسم الحيوان والذي يكون بتماس مع المحيط 
الخارجى والدم فى الأوعية الدموية القريبة من السطح (شكل 5-2). 
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م التنفس الداخلى (1665211261015 1121611121): تتم عملية التبادل الغازي فى هذا النوع من التنفس بين 
الخلايا والدم (شكل 5-2). 


857 التنفس الخلوي الهوائي (11261015م165 1111131©) 467016 ): يحصل في هذا النوع استهلاك 
للاوكسجين وتحرير ثنائي اوكسيد الكاربون من الخلية نفسها ولذلك يدعى بالتنفس الخلوي والذي يكون 
ناتجه الاساسى تكوين الطاقة ((1:2218). 
وهناك بعض الطفيليات المعوية وبعض اللافقريات الاخرى يكون محيطها بدون اوكسجين أو قد يوجد 
بنسية قليلة. وهذه الحيوانات تتنفس تنفسا لاهواشا (1136102م1565 42261016) وتحصل على 
الطاقة فى غياب الاوكسجين من خلال عملية تحليل السكر (الكلوكوز) (0176017515). 


شكل (4-42). التنوع في 
السطوح التنفسية في الحيوانات 
المختلفة (للاطلاع). (أ) الرئتان 
في الاسدء (ب) الخياشيم او 
الغلاصم في الاسماكء (ج) 
الخياشيم الخارجية في السلمندر 
(نوع من البرمائيات)» (د) 
الجهاز الرغاموي (القصيبي) في 
الخنفساء. (ه) سطح الجسم في 





الفصل الثاني/ التنفس والتبادل الغازى 65 


لش خار جيى إرئات] 


اضف إلى معلوماتك 

ينتشر كل غاز بمعزل عن الآخر وحسب قوانين 
انتشار الغازات» ففي حالة الاختلاف في الضغط 
الانتشاري (216551156 101111151011) بين خارج 
لل لاحل نان المرديمن الكزيتات 
تنتقل باتجاه المنطقة ذات الضغط الجزيئي 
الواطئ» وان الضغط الجزيئي للاوكسجين في 
ا 2 اكد كدر امن ضشغطة زاخل 
7 الكاسات الح ولينا فان الاوكسجين يميل 
ل لما العنب إلى تاخلهاء اما 
10 2 11 (ر كس الكاربون فهو 
0 62 ليا سيل 
للنفان خارجا منهاء وهذين التبادلين يحصلان في 


وقت واحد. 





شكل (5-2). التنفس الخارجي والتنفس الداخلي 


ميكانيكيات التنفس (12215125آءع81 عمتطأادء181): 





تظهر الاحياء ميكانيكيات تنفسية متنوعة يترتب عليها تكيفات تركيبية تتناسب والوسط المحيط بها. ففي 
الاحياء وحيدة الخلية تحصل عملية التبادل الغازي بالانتشار البسيط. اما الاحياء الاكبر فتحتاج إلى جهاز 
تنفسي ذو سطوح غشائية رطبة تهيء سطح انتشاري كاف للمتطلبات الايضية: والاحياء الاكثر نشاطا تتطلب 
جهاز دوران (جهاز دموي) لنقل الغازات بين الاغشية التنفسية والخلايا. 

فالاحياء: المائية تمتاك تراكيى. تنفسية تستطيم ان تستخلص الاوكسهين. من الوسظ السائل» بحية اذ 
كمية الاوكسجين في الماء تكون قليلة (تبلغ نسبتها أقل في الماء مما هي في الهواء) وكلما كانت درجة حرارة 
الماء عالية كلما انخفضت كمية الاوكسجين فيه. وتكون عادة السطوح التنفسية اكبر نسبيا في الحيوانات 
المائية مما هي عليه في الحيوانات الارضية. 

تضم السطوح التنفسية سطح الجسم (511151266 8009): والاجهزة الرغاموية (القصيبية) (1183©1©81 
95 ]2 والخياشيم (1115©)»: والرئات (1:1111855): وكل منها متكيف للحصول على الاوكسجين من البيئة 
التي يعيش فيها الحيوان. 
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التنفس في اللافقريات (5ع126طع16ء127 12 1210 1موع]]) : 





تتم عملية التبادل الغازي في الاحياء وحيدة الخلية بطريقة الانتشار 
لحي حي كر فسان لحر نين لتحا ماين هيا الصميط 
الخارجي وبالتالي تستطيع ان تحصل على كفايتها من الاوكسجين. 

وتستخدم اللافقريات متعددة الخلايا ستراتيجيات مختلفة لتبادل 
الحاراف را حدة ين هزه الستر ا شييات قر ان تكن اجبانا يد 
بحيث يلامس سطع الجسم البيئة المحيظة الغنية بالاوكسجين مثال 
ذلك في الهايدرا (117013) والبلاناريا (11212112) حيث تحصل هذه 
الأحياء على الاو كسمين بالانتشان عدر جدار حسيمها الرقرق وامتدادةة 
(شكل 6-2). 

وتستطيع اللافقريات الاكبر مثل الحلقيات (دودة الارض) 
الحصول على الاوكسجين بميكانيكية مختلفة, حيث تتم عملية التبادل 
الغازي بين الخلايا وسطح الجسم بوساطة جهاز الدوران فيها. 


الهايدرا (1177018) 








شكل (6-2). التبادل الغازي وعلاقته بشكل الجسم (للاطلاع). (أ) البلاناريا (1213112118) شكل الجسم المسطح يسمح لحصول 
التبادل الغازي في معظم الخلايا في سطح الجسم. (ب) الهايدرا (117013) كل خلية في الجسم قريبة من مصدر الاوكسجين. 
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أضف إلى معلوماتك 
ا ا شارة 
عن لواحق جسمية مختصة بشكل 


رئيس بعملية التبادل الغازي, 


الضش الحدرانات الماضة. 
الاول هو الخياشيم الخارجية التي 
تنشأ كبروزات مجوفة من سطح 
الجسمء أو خياشيم داخلية وهذه 
توجد داخل ردهات بلعومية. 
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تمثل الخياشيم اعضاء تنفسية للاحياء في البيئة المائية وهي 


كر عاد شك را ليله سيظلة مت اينات حار يي سلب 
الجسم مثل الحليمات الجلدية كما هى الحال في نجم البحر أو بشكل 
عناقيد خيشومية كما في الديدان البحرية. 





يحدث مثل هذا التنفس في مفصليات الارجل الارضية 
(4115102005 1©116515131) بضمنها الحشرات2. وعديدة 
الارجل والعناكب وهذه ذات هيكل خارجي يحميها من الماء. تمتلك 
هذه الحيوانات جهاز انبوبي متفرع يطلق عليه الجهاز الرغاموي 
(القصيبي) (11352631) (شكل 7-2) وهذه الانابيب تكون 
نسيمك: ضف .واحد. من. الخلايا :مفظاة: بالكيو ككل يبتم. اتكماشها: 
والرغامى تفتح إلى الخارج من خلال زوج من الفتحات يطلق عليها 
المتنفس (51152616) على طول القطع الجسمية للحيوان. وفي 
العديد من الانواع توجد صمامات تحمي المتنفس وقد تغلقه في 
البيئة الجافة لتبقي خلايا الرغامى رطبة. 





شكل (7-2). الجهاز الرغاموي أو القصيبي (11861681) في الحشرات. 
اللمطتا 
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تتفرع الرغامى إلى تفرعات انبوبية دقيقة يطلق عليها رغيمويات 
(نبيبات رغاموية) (113©1160165): وهذه تمد تفرعاتها حول الخلاياء 
وقد تفتح الرغامى في كيس هوائي في بعض مناطق الجسم كما في 
تجويف الجسم وفي الارجل وهذه الاكياس الهوائية تخفف من وزن 


التنفس في الفقريات 


(وع126طعاتاء 7 1 ه21 1مروع]]) : 





كما هى الحال في اللافقريات فان الفقريات هي الاخرى لها طرق 
وتراكيب تنفسية خاصة بها تتناسب وتنوع البيئة التي تعيش فيها 
ومنها مايأتي: 





0 

1 034 020 156 5 0 0 
8 © 2 ا _ 2 3 أ كه 
ا 6 33 





ار دتمم هذا 
النوع من التنفس لدعم التنفس 
الخيشومي والرئوي. 





تستخدم بعض الفقريات الجلد كعضو تنفس مساعد كما هى الحال في 
بعض الاسماك والبرمائياتء فثعبان السمك (السمك الثعباني) يمكنه ان 
يتبادل 7060 من الاوكسجين وثنائي اوكسيد الكاربون بداخله؛ ومن جلده 
المليء بالاوعية الدموية. ويلعب الجلد دوراً مهما في عملية التنفس في 
البرمائيات خصوصا خلال فترة السبات الشتويء ويساعدها في ذلك كون 
جلدها رقيقاً جدا وذا تجهيرز دموي غزير وغدد مخاطية منتشرة بشكل 
واسع في الجلد لتقوم بترطيبه. 


وبشكل عام يتم التبادل الغازي في الجلد بعملية الانتشار بين الجلد | من : 8 حوالي 20 .س2 


لخي لمات سس ع ل تحار شد اليلد حرف ] لسينات اللشييء 
كاير ريس عا توا ردي الود لوجر الضدر ** | لكل اسم مخ الهواء الموجون 


وقد تكون عملية التنفس الجلدي في بعض البرمائيات مثل بعض انواع 
السلمندرات هى الوحيدة كون هذه الحيوانات تنعدم فيها الخياشيم والرئات. 


2 :. 5 
0 سم في الانسان. 





تمثل الخياشيم اعضاء التنفس الرئيسة في الاسماك ويرقات 
البرمائيات. وقد تبقى بعض البرمائيات محتفظة بالخياشيم الخارجية 
كأعضاء تنفس طيلة حياة الحيوان كما هى الحال في بعض السلمندرات 
ومنها حفار الطين (شكل 5-2): وتكون الخياشيم الداخلية عادة اكثر 
كفاءة كما هى الحال في الاسماك. 
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شكل (8-2). نوعين من السلمندرات التي تستخدم الخياشيم الخارجية كاعضاء تنفس. (للاطلاع). 


* توفر الاوكسجين في المحيط 


فلل كد إل كي اللشرمرة 
الختر إ د شاط اتش 
وعند الضغط الجوي الطبيعي (60/ 
ملم زئبق) يكون الضغط الجزئي 
للاوكسجين (159.2ملم زئيق) وهو 
ينخفض كلما ارتفعنا عن مستوى سطح 
22 ل د شل ا لت 
حوالي (45 ملم زتبق) وهذه الكمية 
تكون غدر كافية لفنفس الكاشات الحية: 
لذا تكاد تكون الحياة معدومة عند قمم 
الجبال العالية ويكون الضغط الجزئي 
للماء أقل بكثير مما في الهواء وهو 
يتأثر بدرجة كبيرة بالمواد المذابة 


ودرجات الحرارة. 


/0 


وخياشيم الاسماك عبارة عن تراكيب خيطية رقيقة,. مزودة 
باوعية دموية. وعملية التبادل الغازي للآاوكسجين وثنائي 
اوكسيد الكاربون تتم عبر غشاء تنفسي رقيق جداً وأوعية 
شعرية ذات جدار مكون من صف مفرد من الخلايا. ويوجد 
تركيب يدعى غطاء الخياشيم (02611111112)) يحمي الخياشيم 
من المؤثرات الخارجية. واستمرارية عملية التبادل الغازي 
تحر مر خرن نيار الاش الف وخر ياب الدددة 
الخيشومية بعد ان يمر على الخياشيم (الخيوط الخيشومية): 
وسريان (مجرى) الدم في الأوعية الشعرية يكون في اتجاه 
مضاد لحركة الماء (1'1017 2))0111216111116114 وهو 
يحمل الده على امستخراج اكرن كيد فيكة من الاركيسون 
الذائب في الماء. ويسري الماء فوق الخياشيم في تيار 
يساور تيده مدتيعا بساعة المضبية الحيشرية 
الضطةء وغاليا ماي ذلك بمساهدة حركة السمكة إلى 
الامام خلال الماء (شكل 9-2). 
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أوسةة دموية في ١‏ 
الشيوظ الكيشومية 














شكل (2 - 9). الخياشيم في الاسماك. (أ). عند ازالة غطاء الخياشيم يظهر وجود خياشيم ريشية الشكل في الاسماك 
على جانبي الرأس حيث يوجد اربعة اقواس خيشومية وكل منها يحوي العديد من الخيوط الخيشومية» (ب) الاوعية 
الدموية في الخيوط الخيشومية» (ج) اتجاه حركة الماء عبر الصفائح الخيشومية الذي يعاكس اتجاه حركة الدم. 


:ع1 1111220112157 ) : 





بانتقال الفقريات من البيئة المائية إلى البيئة الارضية (بيئة اليابسة) ابتدأ ظهور وتطور الرئات 
(111285) في تلك الاحياء. ان موضع الرئات داخل الجسم ساعد في حفظ سطوحها رطبة لغرض التبادل 
الغازي» ومع ظهوى .الركاة, طهرت مشكلة مفادها كف يتكرك اليواء داخاد وكارها لاسقران تههيز هذه 
الرئات بالاوكسجينء حيث كان يسري بشكل بسيط وبأتجاه واحد عبر الغشاء التنفسي في خياشيم الاسماك, 
الاان ظهور الرئات والتراكيب الملحقة يها أوجدت ميكانيكية لحل هذه المشكلة. 

كان أول ظهور للرئات في الاسماك مفصصة الزعانف والاسماك الرئوية» حيث تكونت لها رئات كبروز 

من البلعوم وبذا اصبح التنفس مزدوجا في هذه الاسماكء وهي تستخدم الرئتين بالاضافة إلى أو لتعوض 
عن التنفس الخيشومي خلال فصول الجفاف. وبشكل عام يكون البناء التركيبي للرئات في الاسماك الرئوية 
بسيطا ورئة السمكة الرئوية مزودة بشبكة من الشعيرات الدموية في جدرانها ولها جهاز تهوية بدائي لتحريك 
الهواء داخل الوكة وخاريهها: 
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تاتطم صصخ صا دم تند لتامء 7 ) : 


1 





تستخدم البرمائيات البالغة ثلاثة طرق لانجاز التبادل الغازي وهي: أ. التنفس الجلدي. ب. التنفس الفمي 
(عن طريق البطانة الظهارية للجوف الفمي)», ج. التنفس الرئوي. وقد تبقى بعض البرمائيات محتفظة بالخياشيم 
الخارجية كأعضاء تنفس. 

والرئات تظهر درجات نمو متباينة في مجاميع البرمائيات المختلفة وافضل نمو للرئات يظهر في الضفادع 
رالعاحب حي ان كانيها يس ران اكتيان على النسدون الرئوي اكثر مما في غيرهما من البرمائيات. 

ورئات الضفادع عبارة عن اكياس بيضاوية:ء مرنة تنقسم اسطحها الداخلية بوساطة شبكة من الحواجز:, 
والتي تنقسم من خلالها إلى غرف هوائية نهائية صغيرة تسمى الحويصلات الهوائية والحويصلات الهوائية 
في رئة الضفدع تكون كبيرة مقارنة بمثيلاتها في الفقريات الاكثر رقياء وعليه فان رئة الضفدع تكون ذات 
سطح اصغر نسبياً للتبادل الغازي. 

والضفدعة موجبة الضغط التنفسي حيث تملأ رئاتها بدفع الهواء فيهاء وهذا عكس نظام الضغط السالب 





شكل (2 - 10). التهوية في الضفدع (للاطلاع). (أ) على عكس معظم الزواحف والطيور والثدييات ذات الضغط التنفسي 
السالب نجد ان الضفدعة ذات ضغط تنفسي موجب وهي تدفع الهواء بقوة إلى الرئتين» (ب) تسحب الضفدعة الهواء بوساطة 
الفتحات المنخرية الواقعة على السطح الظهري لمقدمة الرأس ويتم ذلك بعد ان تغلق الفم» (ج) وبعد ان تغلق المناخر وترفع 
قاع الفم يندفع الهواء بقوة إلى الركتين: (د) ومع تقلص جدار الجسم واعادة التفاف الرئتين يخرج الهواء. 
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تظهر الركات تبايناً تركيبيا في مجاميع الزواحف المختلفة. وبطانة الرئة تكون ذات حواجز في السلاحف 
والتمابيح مما يوش نموا افظبل لهاء وتوجن الحواجز :فى زواحف اخرى فى اجزاء معينة من. ارك افمخاا في 
بعض الحيات تظهر الحواجز في الثلث الخلفي للرئة فقط وعلى العكس من ذلك يكون الجزء الامامي في بعض 
العظايا هو الاكفا ومايتبقى من الرئة يمثل كيس لخزن الهواء. 

تختلف ميكانيكية التنفس في غالبية الزواحف عما هي عليه في البرمائيات حيث تلعب الاضلاع والعضلات 
بين الضلعية دورا رئيسيا في عملية التنفسء ويستثنى من ذلك السلاحف حيث تلتحم اضلاعها مع الدرع الذي 
بعنبيسيا سس دان 





سبق وان درست في كتاب الصف الرابع العلمي بأن الطيور تظهر العديد من التكيفات التركيبية لتخفيف وزن 
الجسم للمساعدة على الطيران ومنها ان الرئة تكون بشكل تراكيب صغيرة وهي غير قابلة للتوسع. 
للاضلاع والفقرات الصدرية:. الا انها تتميز بكفاءتها العالية ويساعد الرئات فى اداء عملها عدد من الاكياس 
الهوائية (راجع كتاب الصف الرابع العلمي الذي درسته في العام الماضي واستذكر اسماء الاكياس الهوائية 
ومواقعها). 

تتم عملية التنفس اثناء راحة الطير بمساعدة العضلات الضلعية الرئوية». فعند الشهيق ترتفع الاضلاع 
الرغامى ثم القصبات والقصيبات ويلامس السطح الداخلى للرئة حيث يتم التبادل الغازي» وفي نفس الوقت 
تذهب كمية كبيرة من الهواء إلى الاكياس الهوائية. 

اما عملية الزفير التى تعد عملية نشطة فى الطيور وتحتاج إلى بذل طاقة بخلاف ما هو عليه الحال فى 
الحيوانات الاخرى» تحصل بتقلص العضلات الصدرية والبطنية فيضيق التجويف الصدري والبطني ويضغط 
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على الاكياس الهوائية والرثتين فيندفع الهواء الموجود في الرئتين إلى الاكياس الواقعة في الامام في حين 
يدخل هواء الاكياس الخلفية إلى الرئتين ويتم التبادل الغازي مرة ثانية, وعليه فأن الطيور هي الفقريات 
الوحيدة التي يحصل فيها تبادل غازي اثناء عمليتي الشهيق والزفير (شكل 12-2). 
اما خلال الطيران فأن الطيور تلجأ إلى اسلوب آخر في التنفس من خلال الآتي: 
1 زيادة سعة التجويف الصدري البطني وتقليله بوساطة العضلات الصدرية اثناء الطيران. 
8] ضغط الاحشاء على الاكياس الهوائية دافعة الهواء من الاكياس الهوائية إلى الركتين. 
18 حركة عظم القص (الجوجؤ) نحو العمود الفقري أو بعيدا عنه هو الآخر يساعد في عملية التهوية. 
وبهذه الطريقة يتجدد الهواء بأستمرارء وتكون الطيور الاسرع طيراناً هي الاسرع في دورة الهواء 
والتبادل الغازي في الرئتين. 





شكل (12-42) التهوية في الطيور (للاطلاع). (أ) تركيب الجهاز التنفسي في الطيورء (ب) في أول شهيق 
(استنشاق) (1121221261011) معظم الهواء يذهب إلى الاكياس الهوائية الخلفية (الاكياس البطنية أو الخلفية 


والصدرية): (ج) خلال أول عملية زفير (1]122131101) يمر الهواء من الاكياس الهوائية الخلفية إلى الرئتين 
وتحصل عملية تبادل غازيء. (د) الهواء قليل الاوكسجين والمحمل يثنائي اوكسيد الكاريون يذهب إلى الاكياس 
الهوائية الامامية (الاكياس بين الترقوي والابطية والعنقية) فى الاستنشاق الثاني. (ه) وختاما فأن الهواء من 


الاكياس الامامية يطرح من جسم الطير خلال الزفير الثاني. 
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صا ه12 غخمء 7 ) : 





سوف ندرس الجهاز التنفسي والتهوية في الانسان كنموذج للثدييات. 
يتكون الجهاز التنفسي في الانسان ( شكل 13-2). من الآتي: 


كر فتحتا الانف الخارجيتان 112165١‏ 1]:]61121). 


م الردهة أى التجويف الانفى (02516(7) 01 012212561 7132581) مبطنة بنسيج ظهاري يتخلله العديد من 
الخلايا الفارزة للمخاط. 
فتحتا الانف الداخليتين (213568 1216021) وهذه تقع بعيدا في الجوف الفمى مقابل البلعوم. 





شكل (2 - 13) تركيب الجهاز التنفسي في الانسان 


لل البلعوم (عدوتهط2) وهى المنطقة التي توجد فيها ممرات الطعام والتنفس. ويوجد ايضاً لسان 
المزمار (610515) (الذي يغطي الفتحة التي تؤدي الى الحنجرة) وهذا الغطاء يمنع الطعام من 
الحخي إلى العدرات لايس قناع بن العا 

لظي الحنجرة (13:70) ويطلق عليها صندوق الصوت كونها المسؤولة عن اصدار الصوت لما تحتويه 
من حبال واغشية مهتزة. 

ا الرغامى (1126162) والتي تتفرع في نهايتها إلى القصبات الهوائية (1طع81012) والتي يذهب 
كل منها إلى رئة وتنقسم كل قصبة داخل الرئة إلى قصيبات (810126110165) والتي تؤدي 
إلى الحويصلات الهوائية (تامعحاط) وهذه الاخيرة ذات جدران رقيقة ورطية لتسهل تيادل 
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القازات بين الحويصلات اليوافقة والشعيرات. الذهوية العلاصفة لها ,وكون. الععرات. اليو افة” ميطنة 
بطبقة ظهارية مهدبة (شكل 14-2) يتخللها العديد من الخلايا الكأسية الفارزة للمخاط2. وهي تلعب 
دوراً مهما في ترطيب الهواء قبل وصوله إلى الحويصلات الهوائية. وتوجد حلقات غضروفية غير 
كاملة في جدار الرغامى والقصبات الهوائية واحياناً في بعض تفرعاتها لتمنع جدران هذه التراكيب من 
الالتصاق. والهواء الذي يصل إلى الحويصلات الهوائية (شكل 15-2) يجب ان يتصف بالمواصفات 
التالية: 


#ا يكون مرشحا من الغبار والمواد الغريبة الاخرى. 


8# يكون الهواء مشبعا بالرطوبة. 

















شكل (14-2). النسيج الظهاري المبطن للممرات التنفسية (أ) مخطط يبين الخلايا الظهارية المهدبة ومايتخللها من 
خلايا كأسية فارزة للمخاط: (ب) صورة مجهرية للطبقة الظهارية فى الممرات التنفسية. 
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شريان رفوي 
شيكة من الاوعية الشعرية في 
طم الهو يصلة الهواشة 


وريد روي 





شكل (153-2). الحويصلات التنفسية في الانسان (للاطلاع). 


* التنفس في الانسان (111110211 12 1121101م1]65) : 


تتضمن عملية التنفس في الانسان حركات عضلية:ء ينتج عنها تغير حجم التجويف الصدري وبالتالي 
تغير حجم الرتتين ايضا. ففي حالة الشهيق» ترتفع الاضلاع الصدرية ويتحرك الحجاب الحاجز إلى الاسفل 
فيتوسع التجويف الصدري ويقل الضغط داخل الرئتين: فيدخل الهواء الخارجي الواقع تحت الضغط الجوي 
عن طريق الرغامى إلى الرئتين فتتوسع الرئتين. اما عملية الزفير فتحدث كعملية عكسية حيث تنبسط العضلات 
التي تسيطر على الاضلاع والحجاب الحاجزء فيتحرك الحجاب الحاجز إلى الاعلى وتنضغط الرئتان ويجبر 
الهواء علق الخروج مقهما (شكل 16-2 

تغطى الرئتان من سطوحهما الخارجية بغشاء مزيت هو الجنب الحشوي وهو غشاء مشابه لغشاء الجنب 
الجداري الذي يبطن التجويف الصدريء والرئتان تتحركان بحرية كون سطوحهما مزيتة بالسائل الجنبي. 
اما المويصلات الهوائية فتبطن بغشاء مائي رقيق وتكون مشدودة (متوترة) داثما كنتيجة لظاهرة الشد 
السطهيء وتفرق النخلايا الحويصلية مادة زيفية عض التحامها مع جزيكات الماء في.غشاء الحويصلات وبذلك 


تقلل من امكانية التصاقها مع بعض. 
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شكل (16-2). عمليتي الشهيق والزفير في الانسان (للاطلاع) 


تحتوي رئة الانسان 300 مليون من الحويصلات الهوائية والتي 
تقدر مساحتها السطحية بحوالي 40 - 80 م5 اي خمسين مرة 
اكثر من مساحة الجلد. وتتخذ الركة مظهراً اسفنجيا وتكون الركة 
اليمنى اكبر من اليسرى. والرئتان تقعان ضمن التجويف الصدري 
جاه المي ابرع تراه اح فى الك ماده الري 
ع ينام انر وض للك التجريق المدري تفال كن 
رئة تجويفها الجنبي (257117) 1161131) واذا حدث ثقب في هذا 
التجويف نتيجة لمرض أو حادثة فأن الرئتين تتقلصان وتنكمشان. 





1 007 0 0 


. التبادل الغازي في الرئتين 


(111255آ ا ©2125 1:21 62560115)) : 


يتم انتشار الغازات طبقا لقوانين الانتشار الفيزيائية» وبموجب 
هذه القوانين فأن الغازات تنتقل من الضغط الجزيئي العالي إلى 
الضغط الجزيثئي الواطئ. وتتحرك الغازات التنفسية في الانسجة وفقا 
لضغوطها الجزيئية (شكل 17-2). 





الهوقاء الجحوىي 


ا قت 1507 > رن 
١15‏ 111155 ال سد رتنه 


شكل (2-/1) تبادل الغازات التنفسية 
في الرئتين وخلايا الانسجة (الارقام تعني 
الضغط الجزيئي ملم زئيق (118 111111). 
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والزفير والحويصلات الهوانية : 





اقل وثنائي اوكسيد الكاربون اكثر مما هو عليه في الهواء الخارج من الرئتين. وهواء الشهيق له نفس مكونات 
الهواء الجويء اما هواء الزفير فيكون خليطا من هواء الحويصلات الهوائية وهواء الشهيق (جدول 1-2). 


جدول [1-2/): نسب القازات فى هوام الشهزق والزقين وهواء الحريضلات الهواقة 





تتم السيطرة على معدلات التنفس من خلال المركز التنفسي الذي يتكون من مجموعة من الخلايا العصبية 
الواقعة في النخاع المستطيل والقنطرة (الجسر) لساق الدماغء والذي يرسل حوافز منظمة. 

يزداد معدل التنفس خلال التمارين الشاقة وذلك نتيجة تجمع كمية كبيرة من ثنائي اوكسيد الكاربون 
بسبب الفعاليات الايضية للعضلات. ويمكن ان يقطع الفرد تنفسه لفترة محدودةء ولكن عندما يزداد ثنائي 
اوكسيد الكاربون في الدم. يصبح وجوده محفزا قويا للتنفس بالشكل الذي لايمكن مقاومته. ومعدل التنفس 
يخضع ايضا للسيطرة العصبية كما هى الحال في الانفعالات العاطفية مثل الغضب والمفاجآت وغير ذلك. 





تحمل الغازات التنفسية في بعض اللافقريات وهي مذابة في سوائل الجسمء وبشكل عام يكون ذوبان 
الاوكسجين في الماء منخفضا جداء حيث يكفي فقط للحيوانات ذوات معدلات الايض المنخفضة: ففي الانسان 
مثلا 1 70 فقط من احتياجات الاوكسجين يمكن ان يتم بهذه الطريقة؛ ولذلك ففي الكثير من اللافقريات 
والفقريات يتم نقل كل الاوكسجين تقريبا وكمية قليلة جداً من ثنائي اوكسيد الكاربون بوساطة الصبغات 
التنفسية (جدول 2-2). 
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ان الصبغة التنفسية الاكثر انتشارا في المملكة الحيوانية هو الهيموغلوبين (112620810618). 
وعند انتقال الاوكسجين من هواء الحويصلات إلى خلايا الدم في الأوعية الدموية المحيطة بالحويصلة 
فيتحد مع الهيموغلوبين مكوناً اوكسيهيموغلوبين (12ط07/586520810) وينتقل بعد ذلك في الدورة 
الدموية ليصل. إلى الافسجة .حيث. يكوق. تركين. الاوكسحين. أوطأ مما هو عليه في الدم. الشيرياتي وفكذ! 
يتحرر الاوكسجين ليدخل مختلف خلايا الجسم ويعود الهيموكلوبين إلى الرئتين عن طريق الأوردة الرئوية 
بشكل هيموغلوبين مختزل (غير مؤكسج)., والذي يتكون من اتحاد مايقرب من 1/3 ثنائي اوكسيد 
الكاربون الموجود في مختلف خلايا الجسم. 

يجب ان يحمل نفس الدم الذي يحمل الاوكسجين من الرئتين إلى 
الانسجة ثنائي اوكسيد الكاربون إلى الرئتين في رحلته عند العودة. 
وثنائي اوكسيد الكاربون لايشبه الاوكسجينء وهو ينقل بثلاث طرق 

الهيموغلوبين مركب يحوي مختلفة وهى: 

0 هيم (حديد) ويعطي الدم 
2-20 وماتيقى.. 795 


أضف إلى معلوماتك 


حرا ينقل 67/ تقريبا من ثنائي اوكسيد الكاربون بعد ان يحول 
غلوبين وهى بروتين عديم اللون. داخل خلايا الدم الحمر بوجود عامل داخلى إلى ايونات 


البيكاربونات والهيدروجين وكما ياتي: 








0 .مء 

حل عار ب ,11,00 حت 0,رتتبب00 
0 ساي د يوييور نكت بوريسيؤفتان 

يستعمل جسم الانسان في فترة مض الكاربونيك 

500 كا 157 لترا من وهذا التفاعل يبدأ ببطء شديد . ولكن يوجد داخل خلايا الدم الحمر 


الاوكسجين وتصل في حالة التمارينت عامل داخلى يجعل من هذا التفاعل سريعا وكما يادي 





الشاقة 280 لترا. 





في ججح سن تفن 
اضف إلى معلوماتك 


تكون الصبغة التنفسية في معظم لك يرقيطظ 23 70 تقريبا من ثنائى اوكسيد الكاربون عكسيا مع 








را ا ا الي تسوسياتين الهيموغلوبين» ويحمل إلى الرئتين حيث يطلقه الهيموغلوبين 
(112612077312112). والتي تحتوي على بالكادل مع الاوك سحين. 

التطلت رلا[ زا اال من الحديدء | 3 | يحمل 8 79 تقريبا من ثنائي اوكسيد الكاربون كغاز ذائب في 
ولذلك يكون الدم بعد التأكسد بلون ازرق البلاذما وخلايا الدم الحسن. 

0 
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جدول (2-2) الصبغات التنفسية فى الحيوانات (للاطلاع ) 


1- الهيموغلوبين 


(صقاطهاع20<دع112 ) 


4- الهيموسيانين 


)112622077313112( 


3- الكلوروكرورين 


(1201110112 هلط ( 


4- الهيميرثرين 
( 2 1تطاتوع ددع ج11 ) 





انرق 





أحمر 


و 
1-5 
0 
ك6 
ححد نك 


اه 





الديدان الحلقية عديدة الاهللاب 


الدان الطلقة 





تعريف ببعض الوصطلحات التي وردت في الفصل (للإطلاع) 


6101م _- 


- 41261001 0 


015 وجمعها 4176011 - 


- 1170121 


- 210612 


3-1 


- 110 


1-1-1035 


00115 


مذط 2122220810 - 


- 11220 


راذلا - 


-0001 
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التنفس الهوائي: عملية التنفس الهوائي التي تعتمد أخذ الأوكسجين. 
الف دقرا عليه نمت ادر كتين فر الشفسن. 

حويصلات: عبارة عن تجاويف صغيرة أو أكياسء كما هى الحال في 
الأكياس الهواكية المجهرية فى الركات ٠‏ أو الأحزاء النهائية للغدد 
الكرشندةه رع ذلك 

كاربوهيدرات: مركبات تتكون من تآصر للكاربون والهيدروجين 
والأوكسجين وصيغتها العامة (011,0). 


ا ا را ار نالك 1 ففرا ف إلى رع ماه 
الكاروتينات وهي أصل الفيتامين 4 . 


انزيم مساعد: مادة أساس في تفعيل أو تنشيط أنزيم ما. 


الأنتشار: حركة الدقائق أو الجزيئات من منطقة ذات تركيز عالي للدقائق 
أو ارت الى ملف ذا ترك راطا 

الأدخال الخلوي: أبتلاع المادة بعملية البلعمة الخلوية والجزيئات 
الكبيرة بعملية الشرب الخلوي . 


عملية تحليل أو تجزئة الكلوكوز : عملية تجزئة الكلوكوز انزيميا وتحرير 
الطاقة. 


5-0 


هيموغلوبين : حديد يحتوي صبغة تنفسية موجودة في خلايا الدم 
الحمر فى الفقريات وفى بلازما الدم للعديد من اللافقريات . 

كر ا عييية حلر خضل نيا | ار المغالات الكدرةه 
الوراشة 

مختصر 101211214061016[ ©ع12طع0 4 81160612212106 وهو مستقيل 
الكترونات أو مانح فى العديد من التفاعلات الأيضية. 

مش الع ل مكل عا شار 2 اللكة ر راح د امسطددرة 


ع 


الفصل الثاني/ التنقس والتبادل الغازي 


ا نسثلمّ الفصل الثاني 





س1 ضع علامة (7) جنب العبارة الصحيحة وعلامة () جنب العبارة الخاطئة وصحح الخطأ ان وجد. 








1. تطلق عملية التحلل السكري اكثر من (20 70 من الطاقة المخزونة في الكلوكوز في عملية البناء 
الضوئي. 

4. يعرف التنفس الخلوي بأنه احد العمليات الخلوية التي تتطلب الاوكسجين وتعطي ثنائي اوكسيد 

الكاربون» وهي تتضمن تجزثئة اوتكسير كامل للكلوكوز إلى ثنائي اوكسيد الكاربون وماء. 

تحصل عملية تجزئة الكلوكوز خارج مايتوكوندريا الخلية وهي تحتاج لوجود الاوكسجين. 


. تنتج جزيئة الكلوكوز الواحدة من خلال عملية الانتشار الكيمياوي 34 12ل 








. تتم عملية التبادل الغازي في الأوراق والسيقان المعمرة بواسطة العديسات (1.61]16615). 


لل كر ارت 








يحصل في التنفس الخلوي الهوائي استهلاك للاوكسجين وتحرير لثنائي اوكسيد الكاربون من 
الشلد نسيا: 
7. ان كمية الاوكسجين في الماء قليلة حيث تبلغ نسبتها 3/ 1 مما هي عليه في الهواء. 


8. تمثل الخياشيم اعضاء تنفسية متخصصة للبيئة المائية. 








9. تستخدم البرمائيات البالغة ثلاثة طرق لانجاز التبادل الغازي هي: (أ) التنفس الجلدي ٠(ب)‏ 
التنفس الخيشومي (ج) التنفس الرئوي. 
اخ 1 2 2 العدرات موحبة الضغط التنفسى. 
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3 ضع التأشيرات على الأشكال الأتية: 


1. شكل يبين تركيب الجهاز الرغاموي 





اتباقد سز. الأو هرق الشائرية الي 
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الفصل الثالث 


الإخراح (<1101ع<2]:202) 





الاخراج فى النباتات 
الاخراج في الحيوانات 
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يكون الطالب قادرا على أن: 


1- يعرف مفهوم الاخراج. 

2- يشرح الاخراج في الاحياء وحيدة الخلية. 
3- يوضح الاخراج في النباتات. 

4- يعرف الخلايا اللهبية. 

5- يرسم الغدة اللامسية في السرطان البحري ويبين اجزاءها في الرسم. 
6- يعرف غدد المستقيم في الحشرات ويوضح وظيفتها. 

7- يبين بخطوات ميكانيكية عمل جهاز الاخراج في البعوضة. 

8- يقارن بين جهاز الاخراج في اللافقريات والفقريات. 

9- يبين انواع الكلى في الفقريات. 

100 - يشرح عملية الاخراج في اسماك المياه العذبة. 

1 1- يقارن بين الاخراج في اسماك المياه العذبة واسماك المياه البحرية. 
2- يعرف الغدد الملحية في الطيور. 

3- يبين اجزاء الكلية في الانسان. 

4- يعرف الكبيبة في كلية الانسان. 

5- يشرح كيفية تكوين البول. 

06- يقارن بين الاخراج في النباتات والحيوانات. 
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الأخراحيب (11012ع1]::2:027) 


1-3. مقدمةت 


ل ا لس نات مسالا بالسائل حارج خلوي والذي يحيط بخلايا الجسم 
00 ل الار سن حارج الجسم 

221070070 217 110 كاك دحل حلايا الجسم يمكنها الاستمران طالما تم الحفاظ 
على تكوين السائل خارج الخلايا ثابتا في تكوينه بشكل تقريبي بحيث يحيط هذه الخلايا ويحميها كما يقيها 
102000 ف السستة ولكون كالم الاحياء متغيرا في الغالب في درجات الحرارة 
٠ 008‏ التخلص المستمر من النواتج والفضلات وذلك بفصلها 
0 الك م خلال عملية الاحراج التي تجري داخل جسم الكائنات 


ا ل 1 ا و طببعة البيئة والفعاليات الايضية لهذه الاحياء. 
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شكل (1-3). الفجوة المتقلصة فى الاميبا. 


تتلخص عملية الاخراج فى 
الكائنات وحيدة الخلية بالآتى: 





068 


الاخراج في الاميبا والبراميسيوم 


يتم الاخراج في الاحياء البدائية (11060202) عن 
طريق الفجوة المتقلصة (ع01ناءة1 ع1ناعة21 م ) 
التي تمثل عضو اخراج حقيقي. ففي الاميبا يتجمع 
الماء الزائد داخل حويصلات دقيقة وعديدة حول 
غشاء الفجوة المتقلصة (شكل 1-3)., ثم تندمج هذه 
الحويصلات. مع غشاء الفجوة طازحة محفوياتها 
المتمثلة بمحلول ملحي مخفف داخل الفجوة 
المتقلصة, والتي تكبر في حجمها كلما تجمع الماء 
داخلها واخيرا تفرغ الفجوة محتوياتها خلال ثقب 
على السطح ثم تتكرر الدورة بشكل منتظم. 

وفي البراميسيوم عندما تمتلئ الفجوة المتقلصة 
تتحرك قرب غشاء الخلية وتطرح محتوياتها من الماء 
ذى التركيز الملحي المخفف إلى الخارج عبر غشاء 


د جيايتويلازم 


شكل (2-3). الفجوة المتقلصة فى البراميسيوم. 
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لاتمتلك النباتات اجهزة اخراج متخصصة كتلك الموجودة في الحيوانات» وهذا ريما يعود إلى كون 
ايض النباتات يعتمد بشكل اساسي على الكاربوهيدرات اكثر من اعتماده على البروتينات. وكما هو معروف 
فأن نواتج ايض الكاربوهيدرات النهائية تكون اقل سمية بكثير من الفضلات النتروجينية الناتجة من ايض 
البروتينات. ان النباتات لاتطرح فضلات ايضية كتلك التي تطرحها الحيوانات كاليوريا وحامض اليوريك 
والامونيا وهي قد تطرح القليل من الفضلات النتروجينية. والفضلات الحيوانية المذكورة في اعلاه تمثل 
فضلات هضم البروتينات والفعاليات العضلية» وكلا الفعاليتين لاتقوم بهما النباتات. 


يمكن ايجاز الاخراج النباتي بالآتي: 


تقوم النياتات بطرح كميات قليلة من الفضلات 
النتروجينية بطريقة الانتشار بشكل امونيا ومن 
خلال الثغور الموجودة على سطوح الأوراقء» أو قد 
تطرحها بهيئة املاح تحوي نتروجين وهذه تتم عن 
طريق الجذور في التربة. حيث تنتشر هذه المواد من 
خلالها. 

!| تطرح النباتات الخضر غاز ثنائي أوكسيد الكاربون 
الناتج من عملية التنفس عن طريق الثغور والعديسات 
وبطريقة الانتشار وتستعمل جزءا منه في عملية البناء 
الضوئي كما تطرح النباتات غاز الاوكسجين عن طريق 
الجذور إلى التربة. من عملية البناء الضوئي بنفس 
الطريقة (الانتشار) وتستعمله في عملية التنفس. 

ل ارح التانات معطم الماء الراك عن حاجدها عدا 
النتح عن طريق الثغور ايضاء وقد يطرح قسم من الماء 
عن طريق فتحات دقيقة توجد في نهايات عروق الاوراق 
ويطلق على هذه الفتحات بالثغور المائية والعملية التي 
يتم فيها طرح الماء تعرف بالادماع (شكل 3-3), 
والذي يحصل عادة في الليل ويتم بفعل آلضغط الجذري 
الموجب والذي يتسبب بدخول الماء إلى خلايا الجذر. 





شكل (3-3) الادماع في أوراق النبات. 
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4 لان ون لا ناف يا كات شام التحلمن فى الس ان السام عن رين لكر ها اماها مي على 
شكل بلورات غير قابلة للذوبان تبقى في داخل خلايا النبات دون ان تؤذيه وقد تتجمع هذه اليلورات 
وبشكل خاص بلورات املاح الكالسيوم في الأوراق» وعند سقوط الأوراق يكون النبات قد تخلص 
منها. 

| تنتج الخلايا في بعض النباتات ما يعرف بالحليب النباتي» وهى يتمثل بمادة مستحلبة يختلف تركيبها 
بأختلاف النباتات التي يتكون فيها وهو يحوي موادا شمعية وراتينجية ومطاطية وزيوت طيارة ومواد 
بروتينية وقد يحوي حبيبات نشوية واحماض عضوية ومواد سكرية. ويتمثل الحليب النباتي بناتج 
ثانوي من تحليل الغذاء داخل جسم النيات وهى يوجد داخل قنوات حليبية وبشكل منضغط ومايدلل 
على ذلك اندفاعه بقوة للخارج عند حدوث قطع في الجسم النباتي. 

6ِ" تطرج معض التداتات. مواد ضمعة من خاذل خلايا أى اسبح اخرايجرة بناهة تعرف بالشعيرات القدىة 
(118155 1312013133©)): ويتكون الصمغ اساسا من مواد جدران الخلايا التي تتحور إلى مواد غير 
متبلورة تتخذ شكل الصمغ. وتحصل نتيجة حالة مرضية كما في اشجار الحمضيات» أو قد تحصل 
بفعل الحشرات أو نتيجة التضرر من مؤثرات ميكانيكية أو فسلجية. 


تمتلك الحيوانات تنوعا كبيرا في اجهزتها الاخراجية بدءأ من تراكيب بسيطة تتمثل بعضيات اخراجية 
تعرف بالفجوات المتقلصة (1726110165 0216121116 ) 00007 إلى الكلى في الحيوانات الفقرية. 

ان اهم وظيفة لاعضاء الاخراج هي طرح الفضلات النتروجينية والوظيفة الثانية هي تنظيم التوازن المائي 
في الجسم. ففي عملية الهضم تتكسر مكونات الطعام المعقدة لتصبح جزيئات بسيطة قابلة للامتصاص 
وبناء جزيئات جديدة ونتيجة لهذه العملية تتكون فضلات يجب ان تطرح من خلال اجهزة متخصصة يمتلكها 











الأخراج في اللافقريات: 





فتلك البلاناريا (21383118) وفى:من الديدان المسطحة جهازا ضيبيا يمتد. على طول :الجسم مرتا 
بشكل عمودي وتكون النبيبات كثيرة التفرع (شكل 4-3). 
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شكل (4-3). جهاز الاخراج في حيوان البلاناريا. 


يدخل السائل في الجهاز النبيبي خلال خلايا خاصة تعرف 
بالخلايا اللهبية*” (06115 113536) ثم يتحرك ببطء داخل النبيبات 
حتى يتم اخراجه خلال ثقوب تفتح على مسافات في سطح الجسم, 
وناك جر لضان فى الخريا اللي خبغط سلي يح الجائل 
من جسم الحيوان خلال فتحات ابرازية. وتستطيع النبيبات ان 


الفضلات لتطرح إلى الخارج. 


تمتلك دودة الارض جهازا اخراجيا يتمثل بزوج من النفريديا 
(111013م116) فى كل قطعة جسمية تقريبا (بأستثناء عدد من القطع). 

تتألف كل نفريديوم من تركيب قمعي يعرف بالفميم الكلوي 
(نفروستوم 116211505605226) يقع امام الحاجز الفاصل بين 
حلقتين جسميتين متعاقبتين» ويؤدي الفميم الكلوي إلى انبوية 
ضيقة مهدبة تقع فى الحلقة الجسمية التالية وتكون ملتوية من خلال 
عدة انحناءات. وهى محاطة يشبكة من الأوعية الدموية الشعرية, 
ويتوسع القسم النهائي من النفريديوم ليصبح بشكل مثانيء ومن 
ثم يستضيق ليفتح في الجهة البطنية من جسم الدودة بفتحة تعرف 
بالفتحة النفريدية (111010201م116) (شكل 53-3). 
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أضف إلى معلوماتك 

تمثل النفريديا (1110111102م»؟!2) 
105 | اذكر اشروعاا في 
الحيوانات اللافقرية وهي تأخذ شكلا 
انبوبيا مصمما ليخلص الجسم من 
إلا الراش ومن ابسط 
ل ال ةارم 
يعرف بالنفريديا الاولية الموجود في 
الديدان المسطحة عديمة التجويف 
ل اناري 





01 





شكل (6-3). الغدة اللامسية فى السرطان 
البحري. 


ا 





شكل (5-3). جهاز الاخراج في دودة الارض (للاطلاع) 

تتم استعادة الماء وبعض المواد المفيدة الذائبة في الماء مثل 
السكر بوساطة خلايا جدران الانبوية ومن خلال عملية الامتصاص, 
ومنها إلى الأوعية الشعرية الدموية الملتفة حول النفريديوم, وتطرح 
الفضلات والمتمثلة بالامونيا واليوريا إلى الخارج عبر الفتحة 
النفريدية مع القليل من الماءء كما ان الدم في الأوعية الشعرية الملتفة 
حول النفريديا يقوم بطرح الفضلات التي ينقلها من مختلف انحاء 
الجسم إلى النفريديوم لتقوم بدورها في طرحها. 





يتكون جهاز الاخراج في السرطان البحري (01371151)) من زوج 
من الغدد اللامسية (131205©) 41161121 ) نسبة إلى موقعها قرب 
منشاً اللوامس» وهي عبارة عن تراكيب انبوبية مزدوجة تقع في الجزء 
البطني من الرأسء وكل غدة تتألف من قناة قصيرة تؤدي إلى مثانة 
تفتح من جهتها الاخرى في نبيب ملتو يؤدي بدوره إلى تيه غشائي 
ذي لون اخضر ويحوي شبكة غدية متكونة من اقنية متشابكة (شكل 
6-3). 

نجل الا الح فيا متشو مدر يي ا انا مكاى 
من فميم النفريديوم. 

ويقوم الجزء الانبوبي في الغدة بالامتصاص النوعي لاملاح 
معينة, والافراز النشط لاملاح اخرىء وهي بذلك تقارب الاعضاء 


الانقراحية فى الفقريات من تاحة التخطواث الوظيضة. 
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تمتلك الحشرات والعناكب جهازا اخراجياً يتكون من نبيبات مالبيجي (1165اانا!' ة1طعذم3/31): وهذه 
النبيبات تعمل مع غدد خاصة في جدار المستقيم تعرف بغدد المستقيم (13205) 166©]2[1) (شكل 72-3). 

ان نبيبات مالبيجي تمثل نبيبات اعورية مغلقة من احد نهاياتهاء ذات قطر صغير ينقصها التزويد الدموي ولذلك 
فهي لاتستطيع ان تعمل كما تعمل النبيبات في السرطانء بل تعمل في اتجاه آخر حيث يتم افراز الاملاح فيهاء 
وخضوصا املاح البوتاسيوم باد شيط يدان الطانا ريرك هذا ادير ار تاتيرا و زر ريا يفيل على بسكي 
الماءروالموآك المذابة؛.والقضلات الختروحينية إلى داقل النبيية..وعندما يسيل البول المتكون إلى العستقيم: يعاد 
امتصاص معظله الماء و البو تاسيوح ووساطة هده العسنتفيو وتدرك التضيلات التخرج مع اليران: 


اوزموزي 


ظ ا ال 
اجزاء الم آ فيه والفضلات النتروجينية 


إلى داخل نبيبات مالبيجي 


غدد المستقيم 


تطرح الفضلات الباقية مع البراز 





شكل (7-3) جهاز الاخراج في الحشرات (البعوضة). (للاطلاع) ( أ) آلية الاخراج في الحشرات 
لبك جا ليحي حر السحرصيا ري اورم العواد | لخدي | من 
القناة الهضمية في البعوضة. 
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2-4-3. الاخراج في الفقريات. 


للفقريات اعضاء ايرازية متخصصة ذات كفاءة تتناسب وطييعة التطور الحاصل في بنية الحيوان 
الفقريء وتتمثل هذه الاعضاء بالكلى (121426(5) والتى تكون على انواع في الفقريات المختلفة 


الكلية الأولية (217016721105)» وهى الكلية التى تكون عاملة فى اجنة الاسماك والبرمائيات. 


الكلية المتوسطة (2/16501621108)» وهذا النوع يكون عاملاً فى اجنة الفقريات المتقدمة (الزوااحف 





والطيور والثدييات )»: كما انها الكلية العاملة فى بالغات الاسماك والبرمائيات. 
ا الكلية اليعدية (5مقطمعصطمء]1/1): وهى الكلية العاملة فى بالغات الفقريات المتقدمة (الزواحف 
والطيور والثدييات ). 


وفيما ياتي فكرة عن الكلى وعملها في الفقريات المختلفة: 





ابا اي الي علي لست عير لحر لسرت لمي الى كر ار كين اسه لصحيل يت 
ان الماء يدخل إلى اجسامها اوزموزياء بينما تفقد اجسامها الاملاح بالانتشار إلى الخارجء ولذلك هيأت اسماك 
المياه العذبة وسائل دفاع لمواجهة مشاكل زيادة الماء وفقدان الاملاح وكالآتي: 
الماء الداخل عن طريق الخياشيم يعاد ضخه إلى الخارج عن طريق الكلية التي باستطاعتها تكوين بول 
050 
اب تلك الاسماك خلايا متخصيصة تعرف بالكانيا الملحية أو الكلورية رويد فى ليشي وهده الخادي 
لبد ان شرر إو نات الإمااح ر لصبو نير ( كريد قن فاه لحني ل اتن يدرك ليتصي السك 
ان تحافظ على اتزان الماء والاملاح في الجسم (شكل 5-3). 


اما الاسماك البحرية فانها تعوض عن فقدان الماء بشرب ماء البحر والذي يمتص من قبل الامعاء. ومن 
ثم ينقل الدم الملح (كلوريد الصوديوم) إلى الخياشيم حيث تقوم خلايا متخصصة بطرحه مرة اخرى إلى 
البحرء وما تبقى من الايونات يتم اخراجه مع البول بوساطة الكلية وبهذه الطريقة فان الاسماك البحرية 
تخلض. نفسها مخ أملاح البكر الزائدة. 
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2 د ضير فح | عدا مد جة يي يد سد دان ا 


0 


ٍ قا اكلا 
ا سي 1 


ليها ؛ 
ابتب ا تب يايد" اه نه ف مه ع 4ه فواء 
اه ها هك فعة مه فق هع م وه هه ها اام يه هن ها يه م 


اسفاك الفياه العزية ‏ اضفاقة السا اليهز يد 





شكل (8-3). التنظيم الاوزموزي فى اسماك المياه العذية والاسماك البحرية. 


يدخل الماء خلال الجلد الذي يكون شديد النفاذية. ويتم اخراجه بوساطة الكلية. كما ينقل الجلد كلوريد 
الصوديوم (ايونات الصوديوم والكلوريد) من البيئة نقلا فعالًء وتكون الكلية بولاً مخففاً وذلك بامتصاص 
الصوديوم والكلوريد منه. وينساب البول إلى المثانة حيث يخزن فيها واثناء خزنه يمتص منه معظم كلوريد 
الصوديوم المتبقي ليعود إلى الدم (شكل 9-3). 








شكل (0-3). تبادل الماء والاملاح في الضفدع (للاطلاع). 
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أضف إلى معلوماتك 


تمتلك بعض السحالى 


ا ا ملك 
ا 7 
في الغالب» وهذه الغدد قادرة على 
0 اس 
كلوريد الصوديوم وفي الغالب 
0 
ملحية (شكل 10-3 ). 


شكل (1)0-3). الغدة الملحية في 





06 





يغطي جسم الزواحف جلدا غير نفاذ للماء. والكلى فيها من 
النوع البعدي وهي ذات كبيبات قليلة وصغيرة الحجم. وتطرح معظم 
الزواحف فضلاتها النتروجينية على شكل حامض اليوريكء: وهذا 
يعني بقاء كمية قليلة من الماء مع الفضلات وهي كمية ضرورية لحمل 
حامض اليوريك إلى الحالب ثم إلى المثانة أو المجمع وكلاهما يمتص 
اق كس ويك من لياه رنالك مرج انرون ف القائط على كل 


مزيج جاف تقريبا. 


وكما هو الحال في الزواحف فان كلى الطيور من نوع الكلى البعدية, 
وهي كذلك تطرح فضلاتها النتروجينية على شكل حامض اليوريك. 

وتوجد طيور تعيش في مناطق ينعدم فيها الماء العذب ومن ثم 
فانها تشرب ماء البحر ذا التركيز الملحي العاليء وقد تكيفت لذلك 
من خلال امتلاك كلى متخصصة لذلك أو وجود غدد فارزة للملح كتلك 
العرديدة فى الررا عت يكل 115 











شكل (11-3). الغدة الملحية في النورس البحري (للاطلاع). 
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بشكل عام وللبائن بشكل خاص. 


: [' أضف ! ماتك 
يتالف الجهاز الاخراجي في الانسان من الكليتين (11026(5): لى معلاو 


والحالبين (2)1716]615 والمثانة البولية (8120061 1[512217]): توجد في الفقريات ثلاث انواع 
والاحليل (1/15616138) شكل (12-3). الكل ما 


1- الكلية الاولية: وهي اولى الكلى 

اا اا واكثرها بدائية وتقع في الجزء 

كليتا الانسان تتمثلان بعضوان شبيهان بحبة الفاصوليا (10سم الامامي من الجسمء؛ وهي توجد 
طول ا 5 سم عرض). تقع الكليتان على جانبي العمود الفقرى على 04 نحي جميع اجذا الخكريات 

الجدار الخلفي (الظهري) للتجويف البطنيء وتثبتان على ال لاا اي 

بوساطة وسادة دهنية وتحاط كل كلية بمحفظة. 





التي تنشأ بعد ان تتلاشى الكلية 
الاولية في اجنة الفقريات وتأخذ 
ا 00 
هذه الكلية فعالة في الطور 
الجنيني للسلويات (الزواحف 
والطيور والثدييات) وتكون هذه 
الكلية فعالة في بالغات اللاسلويات 
000 

3- الكلية البعدية: وهي الكلية 
ا اقل و كم 
ومكتنزة في تركيبها وهي تقع 
ان 
الجسمء وتمثل كلية البالغات من 
السلويات (الرّواحف والطيور 
والثدييات ). 





شكل (12-3). الجهاز الاخراجي في الانسان. 
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تتكون كلية الانسان من جزء داخلي يسمى اللب (1/16011113) وآخر خارجي هو القشرة (2011672))» ويوجد 
تجويف يقع في الجهة الداخلية من الكلية يسمى حوض الكلية (16157715 1661231) والذي يؤدي الى الحالب (- 1لآ 
1©]) شكل (13-3 ) والاخير ينقل البول الى المثانة البولية ( 8120061 1711113177 ). وتحتوي القشرة لكل كلية 
على حوالي مليون وحدة كلوية (1162121011) وهي تركيب انبوبي يمتد من القشرة ويفتح في حوض الكلية مار 
بمنطقة اللب. وتتركب كل وحدة كلوية من الاجزاء الآتية: 


ل جسيمة مالبيجي (ع1ء115م001) 22نخطن1م8421): أو الجسيمة الكلوية (012115616) 1628[1) 
تقع جسيمة مالبيجي في منطقة القشرة وتتكون من محفظة قمعية الشكل تسمى محفظة بومان 
(©0225111 80171222:5) يوجد في داخلها كتلة من الأوعية الدموية الشعرية تؤلف ما يسمى 
الكبيبة (51012261111115)), (شكل 13-3). 





شكل (13-3). تشريح الكلية في الانسان. ( أ ) مقطع مستعرض في كلية الانسان» (ب) موقع نبيبات 
الكلية. (ج) تركيب نبيبات الكلية (النبيب الملتوي القريب والنبيب الملتوي البعيد). 
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م الفيبات 0101000188+ ككل يضيبات ملقوية أى مستقيمة محاطة ياوعية ذهو نة شعرية | شكل 13-3) 
وهي تتميز إلى الاجزاء الآتية: 
- النبيب الملتوي القريب أو الداني (1'151116' 0012570111460 210111231) وهو الجزء القريب من جسيمة 
اه 


هه 


- النبيب الملتوي البعيد أو القاصى (61151116 0257011660) 1015681). 
- عروة هنلى (1002 116116'5) وتكون في الانسان بشكل حرف ([1) وتقع بين النبيب القريب والنبيب 
التعيد. 


يتصل النبيب الملتوي البعيد بالقناة الجامعة (]©1(11 011661128)) التى يصب فيها عدة نبيبات بعيدة 
(عدة وحدات كلوية). 


لكل كلية حالب وهى يصل الكلية بالمثانة البولية ويبلغ طول الحالب في الانسان حوالي 25 سم. 








عضو عضلي مجوف يقع في تجويف الحوض. وتفتح المثانة في الاحليل الذي تحيط بفتحته عضلة عاصرة 
ملساء. ووظيفة المثانة تتمثل بخزن البول وطرحه؛ ويطرح البول من المثانة إلى الخارج من خلال الاحليل. 





تجمع التبيبات الكلوية البول (17186)+ وهو محلول ماثي يحتوي على الفضلات الايضية والتي تؤخذ 
من الدم. ان اكثر الفضلات النتروجينية وجودا هي اليوريا والامونيا وحامض اليوريك وغير ذلك. 
تشتمل عملية تكوين البول ثلاث مراحل (شكل 14-3) هي: 







21 الترشيح الكبيبي (111661861011 :610126111131 ). 


17 اعادة الامتصاص (1663550721]1012) 


0 الافراز (56601©]1011). 
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شكل (14-3). تكوين البول في الوحدة الكلوية في الانسان. 





خلال هذه المرحلة يترشح الماء والايونات المختلفة والجزيئات 


أضف إلى معلوماتك 


يتم تنظيم الضغط الاوزموزي 
للدم بصورة محكمة بوسساءلة إرمريج العضوية (جزيئات السكريات البسيطة والاحماض الامينية والفضلات 
2 2 السراطل المشروية النتروجينية ). اما خلايا الدم والجزيئات الكبيرة مثل جزيئات الدهون 
اا 000000000 والبروتينات فانها لاتترشح 
00 تعتمد عملية الترشيح في الكبيبة على الأوعية الدموية التي مكلياء 
اما 0 25 السشتوائل حيث تسبب هذه الأوعية ضغطأ ترشيحيا يؤدي إلى ابعاد الماء وباقي 
ا انا المواد الذائية ذات الجزيئات الصغيرةء وتنتج الكبيبة كمية كبيرة 
يلةء فان الكلية تحتفظ بالماء 
525 من الراشح حيث ان حجم البول في الانسان مثلا يمثل 1 فقط من 


يتم اعادة امتصاص العديد من المواد في الجزء البعيد من النبيبات 
الكلوية ومن اهمها ايونات الصوديوم والكلوريد والبيكاربونات 
وبعض المواد المفيدة مثل الكلوكوز والاحماض الامينية والشحمية 
واكثر من 99/ من ماء راشح الكبيبة. 


الذي يعاني من الجفاف ان يركز 
2 شتات الدركية 


الاوزموزي للدم تقريبا. 
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ان عملية اعادة الامتصاص هي عملية مهمة 


فى كوي ليون وشبين الاشار البسط أضف إلى معلوماتك 

(السلبي) رجوعاً إلى النبيبات الكلوية والانتشار تقسم الحيوانات من حيث المقاومة للتغير في 
الفعال الذي تقوم به خلايا النبيبات الكلوية بوجود الضغط الاوزموزي للمحيط الى مجموعتين هما: 
طاقة. ومعظم المواد التي يعاد امتصاصها عن 1- الحيوانات ضيقة الملوحة (عطذتلةطه70ع]5) 
طريق الانتشار الفعال لان تراكيزها في النبيبات وهي الحيوانات التي تمتلك مدى تحمل محدود 
البولية مشابهة لتراكيزها في الدم. وتنتج اغلب تجاه التغير في التركيز الاوزموزي للمحيط 
الفقريات بولا ذا تركيز مشابه لتركيز دمائها الخارجي. 

ولكن في اللبائن بضمنها الانسان يكون تركيز 2- الحيوانات واسعة الملوحة (عطذلهط12نا1) 
البول اكثر بكثير من تركيز الدم وهذا يعود إلى وهي الحيوانات التي لها مدى تحمل واسع تجاه 
وجود عروة هنلي ( 1,007 116116'5), حيث تؤدي التغير في التركيز الاوزموزي. 


عملية دوران الصوديوم في عروة هنلي إلى تراكم 
الصوديوم فيهاء وتعتمد درجة تجميع الصوديوم 
على طول عروة هنلي. ولابد من الاشارة إلى انه 
لايعاد امتصاص اي نسبة من اليوريا. 

تشمل مرحلة الافراز اضافة بعض المواد إلى البولء» ففى اللبائن يضاف الكرياتينين (©2112152ع1.)) 
والافونيا وايوتات الهيدروحين. والبوكاسيو» ومختلف العقاقين مكل الينسلين وغاليا ماتحدت. هذه الأضبافة 
في نهاية النبيبات البولية. 








ان من بين اهم المشاكل التي تواجه الحيوان هي الحفاظ على وسطه الداخلي في حالة تسمح بالوظائف الخلوية 
الطبيعية» فالنشاطات الكيموحياتية هي حساسة للوسط الكيميائي. ودرجة الحرارة هي حد قاس للحيوانات» اذ 
انها تمثل الثبات الكيموحياتي, فحينما تنخفض درجة حرارة الجسم بدرجة كبيرة فأن العمليات الحيوية تبطأ 
سرعتها في الجسمء وتقل كمية الطاقة التي يستطيع الحيوان ان يدخرها للنشاط والتكاثرء واذا ارتفعت درجة 
الحرارة الى مستويات عالية, فأن التفاعلات الحيوية تصبح غير متزنة وتتعطل او تتوقف التفاعلات الانزيمية: 
وهكذا فأن الحيوانات يمكنها العمل بنجاح في نطاق محدود من درجات الحرارة ويكون المدى عادة بين 
صفر- (4)0 درجة سيليزية وعلى الحيوانات ان تجد البيئة الملائمة ضمن مديات فعالياتها الحيوية. 
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1-5-3. درجة الحرارة في الحيوانات 


فهم يقسمون الحيوانات الى: 


(أ) متغيرة الحرارة (201111014116110212) او ما يعرف بذوات الدم البارد (41211022315. 8100060 -010)) . 
(ب) ثابتة الحرارة (110120112611012 ) أو ما يعرف بذوات الدم الحار (47112215 8100060 -117211202 ). 


ان هذه المصطلحات ما زالت غير مقنعة للكثير من علماء الاحياء فعلى سبيل المثال تعيش اسماك قاع البحر 
في بيئة ليس لها تغير محسوس في درجات الحرارة وبالتالي فأن درجة حرارة جسمها تكاد تكون ثابتة, الا 
ان بعض الباحثين يرفض اعتبارها ثابتة الحرارة» وبالاضافة لذلك تجد ان الكثير من الطيور والثدييات ثابتة 
الحرارة تظهر تغيراً في درجات حرارة اجسامها ما بين النهار والليل» او بين فصول السنة. 

ويفضل علماء الاحياء حالياً اعتبار ان درجة حرارة جسم الحيوان هي توازن ما بين الحرارة المكتسبة 
والحرارة المفقودة. فجميع الحيوانات تحصل على الحرارة من فعالياتها الحيوية. ولكن في معظمها تنتقل 
الخرارة يعيدا بفخره انتاجها رمثل هذه الحيوانات يطلق عليها خارجية المصدر الشرارع ر2161]26215116 2 : 
والغالبية العظمى للحيوانات تتبع هذه المجموعة. الا ان هناك مجموعة اخرى من الحيوانات تقوم بخزن او ادخار 
دا كن ا الخرارة اذى تمي ترد نيا حرارة سيا ركو اعد لخر ارى اليا لكي فاك 
تسمى داخلية المصدر الحراري (1]1010111611212) وهذه تتمثل بالطيور والثدييات والقليل من الزوا حف. 





أولا: الحيوانات خارجية المصدر الحراري: تستطيع الحيوانات خارجية المصدر الحراري تنظيم درجة حرارة 
جسمها من خلال ضوابط معينة هي: 
1- ضوابط سلوكية 


دي افد 


1- الضوابط السلوكية: بالرغم من كون الحيوانات خارجية المصدر الحراري غير قادرة على التحكم بدرجة 
حرارة جسمها الا انها تظهر بعض الانماط السلوكية التي تقيها او تحميها من التأثيرات المميتة لتغيرات 
درجة الحرارة ومن بينها: 

(آ) البحث عن مناطق في بيئتها تكون درجة حرارتها مناسبة للفعاليات الحيوية لهاء وعلى سبيل المثال نجد 
السحالي الصحراوية تستغل التغيرات التي تحدث من ساعة الى اخرى لأشعة الشمس لتحافظ على درجة 
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حزارة جسمها كابةة شسهيا (شكل 15-3 )وهي جخرع فى الصياح من مخابكها لتحصبل على الحرارة وعتندها 
يدفاً الجى فأنها تتخذ مواضع بحيث تقلل من مساحة حسمها المعرضة للشمسء وعند اشتداد الحرارة 
لاقصى درجة اثناء النهار قد تنسحب الى مخابئها وفي وقت غروب الشمس وعندما تنخفض درجة الحرارة 
تخرج لتنعم بالشمس الهابطة. 





شكل (153-3) كيفية تنظيم السحلية لدرجة حرارة جسمها بطريقة سلوكية (للاطلاع). 


(ب) تستطيع بعض السحالي تحمل حرارة منتصف النهار دون ان تختبئ وعلى سبيل المثال نجد ان السحلية 
اغوانا (1811322) الصحراوية تفضل درجة حرارة 42 درجة سيليزية لتنجز فعالياتها الحيوية بنشاط 
ويمكنها ان تتحمل ارتفاع درجة الحرارة حتى درجة 47 درجة سيليزية وهي درجة مميتة لجميع الطيور 
والثدييات وبعض السحالي الاخرى,ء الا ان تنظيم السوائل الداخلية في جسمها تمكنها من ذلك وهي بذلك 
ليست من ذوات الدم البارد كما يشار الى السحالي. 


2- الضوابط الايضية: تستطيع معظم الحيوانات خارجية المصدر الحراري ضبط فعاليتها الحيوية بدون 
تغير» وذلك حتى في ظروف الحرارة التي تكون اصلاً غير ملائمة, وهذا يتطلب ضوابط كيموحياتية وخلوية 
معقدة. وهذه الضوابط وعلى سبيل المثال تمكن حيوان السلمندر (5313212312061) من الاستفادة ليقوم 
بنفس النشاط في البيئة الدافتة والبيئة الباردة. 


ثانيا: الحيوانات داخلية المصدر الحراري: تتراوح درجة حرارة الجسم في معظم الثدييات بين 36- 38 درجة 
سيليزية وهي اقل من درجة حرارة اجسام الطيور التى تتراوح بين 40 - 42 درجة سيليزية» ويتم الحفاظ على 
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ثبات درجة الحرارة بوساطة اتزان دقيق بين انتاج الحرارة وفقدانها وبالتأكيد فأن هذا ليس بالامر البسيط عندما 
تكون هذه الحيوانات في حالة تبادل مستمر فيما بين فترات راحة وفترات نشاط. 

يتم انتاج الحرارة بوساطة ايض الحيوان:ء الذي يتضمن اكسدة المواد الغذائية والايض الخلوي الاساسي 
والتقلص العضليء وتفقد الحرارة بوساطة الاشعاع والتوصيل الى وسط اكثر برودة» وبوساطة تبخر الماء.. 
والطيور أو الثدييات يمكنها التحكم في كلتا العمليتين من انتاج الحرارة وفقدها في حدود تكاد تكون واسعة:» فأذا 
اصبح الحيوان باردا جدا فأنه يستطيع توليد حرارة بزيادة النشاط العضليء او يقلل من فقدان الحرارة بزيادة 
ل سف ران كس الخران امنا يد قانة يقس أن ينان عانقا لحار وان ضر فقوانياء 

وكما هو الحال في الحيوانات خارجية المصدر الحراري فأن الحيوانات داخلية المصدر الحراري يمكن ان 
تنظم درجة حرارة جسمها من خلال ضوابط سلوكية واخرى وظيفية تمكنها من التكيف للمعيشة في البيئات 
الحارة والبيئات الباردة فضلاً عن انها تمتلك تكيفات تركيبية تمكنها من ذلك وعلى سبيل المثال لاالحصر نجد 
ان الثدييات التي تعيش في المناطق الباردة تظهر زيادة في سمك الفراء خلال فصل الشتاء بدرجة قد تصل الى 
0 من الزيادة في السمك؛ وهذا يحصل في منطقة الجذع اما في الذيل والاطراف والانف والاذان في الثدييات 
القطبية» فلا تستطيع هذه الحيوانات عزلها عن البرد كما هو الحال في الجذعء ولكي تمنع هذه الاجزاء من ان 
تصبح وسائل رئيسة لفقد الحرارة» فأنه يسمح لها بآن تيرد لدريجة حرارة متخقضة: مققرية غاليا .من تقطة 
لشي سكن 18-3 انهاه مور ان المشريانى لد يكل إلى جل فخا تان لخر ره تاحول بات امن اشر ان 
الى الوريد الذي يعود بها الى الجذع. 


1 
- 


1 


ات 
1 
ك0 
1 
١ [‏ ب 
- 


1 


ع 
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شكل (16-3) اختلاف درجات الحرارة فى 
مناطق الجسم في الذئب القطبي (للاطلاع). 
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السبات او البيات (1116122231101) 





تلجأ العديد من الحيوانات الى سلوكيات متنوعة من أجل 
الحفاظ على ثيات درحة بحرارة الوسط ومن بيخ هذه السلوكيات: 
السبات او البيات الذي يشمل التنظيم الحراري عند مستويات 
واطئة عادةٌ وهو يحصل في العديد من الفقريات وبشكل خاص 
الفقريات الواطئة التى لاتستطيع الحفاظ على ثبات درجة 
حرارة جسمهاء وهو يحدث في اصناف محددة من الليائن 
(ثابتة الحرارة) مثل الثدييات البدائية من وحيدة الفتحة وآكلة 
الحشرات والقوارض والخفافيش وتقوم الحيوانات التي تسلك 
هذا السلوك بالتهيق للسبات بجمع المواد الدهنية فى الجسم., حيوان قارض صغير لايتجاوز طوله 
والتي تقوم ببناءها من الكاربوهيدرات وهناك حيوانات لا تقوم | 8 سينتميتر يمر بمرحلة سبات شتوي 
بجمع الدهون بل تقوم بخزن الغذاء كما هى الحال في الهامستر وهو يلتف على نفسه ليصبح على شكل 
واخرى تقوم برفع مستوى الانسولين كما تفعل القنافذ.» وغير كرة صغيرة وينام نوما عميقا ولا 
ذلك من الاليات الوظيفية التي تقوم بها الحيوانات بغية توفير يستيقظ من نومه ما لم يتعرض الى 
متطلياث نقاءها. هرزة شديدة, يوجد هذا القارض في 
أوروبا وهى يتغذى على البندق والتوت 

الارضى واليذور المختلفة. 
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تعريف ببعض الوصطلحات التي وردت في الفصل (للإطلاع) 
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محفظة بومان: وهي عبارة عن محفظة ثنائية الطبقة تتكون جدرانها من 
0220 

الفجوة المتقلصة : فجوة خلوية مملوءة بسائل شفافء توجد في 
الاحياء الاولية وحيدة الخلية وبعض متعددة الخلايا الواطئة وهي 
تطرح السواثل الزائدة عن حاجة الجسم لتنظيم الحالة الاوزموزية 
للجسم وطرح الفضلات. 


النييب الملتوي البعيد (القاصى). 

الكبيبة : لفة من الاوعية الشعرية الدموية توجد داخل محفظة بومان 
وتتمثل هذه الاوعية الشعرية باوعية واردة واخرى صادرة. 

الترشيح الكبيبي. 


عروة هنلي: جزء وسطي من النبيب الكلوي» يتميز الى جزء نازل مرتبط 
بالنبيب الملتوي القريب (الداني) وآخر صاعد يرتبط بالنبيب الملتوي 
البعيد (القاصي). 

جسيمة مالبيجي: تتمثل بأنيبيبات (نبيبات) ابرازية تفتح في القناة 
الهضمية توجد في الحشرات وهي تمثل بديل للوحدة الابرازية في 
الفقريات». وتعد بمثابة نظام مختلف للابراز لايحتاج الى ضغط دم لازم 
للترشيح» ويطلق عليها في الفقريات بالجسيمة الكلوية. 


النفريديوم: تركيب انبوبي يمثل الوحدة الابرازية في العديد من 


اعادة الامتصاص عملية تقوم بها خلايا النبيبات الكلوية من خلال انتقاء 


ل ل الا 


الافراز: عملية تقوم بها خلايا النبيبات الكلوية حيث تقوم بالوظائف 
الل الف اللضوات عي الم :ل قات اندو . 


الفصل الثالث/ الأخراد 


اسثلمٌ الفصل الثالتثت 


(1) الاخراج (2)الادماع 
(3) الفجوة المتقلصة (4) الخلايا اللهبية 






]| قارن بين الاخراج في دودة الارض والسرطان. 


اد ضع علامة ( ”) جنب العبارة الصحيحة وعلامة () جنب العبارة الخاطئة وصحح الخطأ ان وجد. 








0 52 1ك حار احراجيا انيوبياً متمثلا بنبيبات مالبيجي. 

(2) الكلية الأولية تكون عاملة في اجنة الاسماك والبرمائيات. 

(3) تطرح الكلية في اسماك المياه العذبة العظمية بولاً مخففا. 

ا 02020 20 20 على السطاح الظهري للرأس وتطرح ساثلاً ذا تركيز ملحي 
1 


(3) تحتوي قشرة الكلية في الانسان مليون وحدة كلوية. 
(6) تتمثل الوحدة الكلوية في الانسان بتركيب انبوبي يمتد من القشرة ويفتح في حوض الكلية مارا 


فح الك 














(/) يعرف البول بانه محلول مائي يحتوي على الفضلات الايضية والتي تؤخذ من الجهاز الهضمي 
(5) تشمل عملية تكوين البول مرحلتين هما : الترشيح الكبيبي واعادة الامتصاص. 
(9) يكون تركيز البول في الانسان اقل بكثير من تركيز الدم. 


(10) يلجأ القنفذ الى رفع مستوى الانسولين لغرض التهيق للسبات. 
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لآ اكمل تأشير الاشكال التالية: 


(آ) جهاز الاخراج في البلاناريا. 





(ب) تكوين البول في الوحدة الكلوية في الانسان. 
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الحركة (0601201101 






مقدمه 


الحركة فى النياتات 


الحركة فى الحدوانات 


أفكئله الفصل 
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2 الظال 51 على أن: 
1 - يعرف مفهوم الحركة. 
2- يوضح ميكانيكيات الحركة في الاحياء وحيدة 
3- يقارن بين الحركة الهدبية والحركة السوطية. 


0 يعرف مفهوم الانتحاء ويبين انواعه. 


لخلية. 


مطحي 


3- يوضح حركات النوم في النبات. 

6- يبين مفهوم الحركة العضلية في الحيوانات. 
7- يعرف انواع العضلات في الحيوانات. 

5- يقارن بين العضلات في اللافقريات والفقريات. 
9- يعرف الهيكل الحركي المائي. 

100 - يوضح ميكانيكية الحركة في دودة الارض. 
11- يبين انواع الحركة في المفصليات. 

14- يعدد انواع الحركة في الفقريات. 

3- يبين طرق السباحة في الاسماك. 


4- يشرح انواع الحركة في الاسماك. 


5- يبين الطرق التي تستخدمها الحيات في حركتها الزاحفة. 


00 |2 وا الآساسية لطيران الطيور. 
سلاف 5 الطيران الخفاق. 


5- يشرح مفهوم الجري في اللبائن. 
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/ الحركمة (1,06012011012) 


1-4. مقدمة 


تعد الحركة واحدة من اهم متطلبات الاحياء. والحركة هي صفة مميزة للحيوانات» وقد نلاحظ حركة 
النبات» ولكن هذه تنتج عادة من التغير في الضغطء نتيجة تضخم الخلايا التي امتلأت بالسوائلء أو نتيجة 
0 2 شاط الالاض العضلية كما هو الحال في الحيوان. 

تحدث الحركة في الحيوان باشكال وصور كثيرة» تتراوح بين حركة السايتوبلازم والحركة الحرة القوية 
للالياف العضلية (الحركة العضلية) كما في الفقريات. ولقد اصبح معروفا الان ان معظم حركة الحيوانات 
2 2655 سا راك لشخص بتقلص وانبساط الالياف العضلية والتي تحوي لييقات 
دقيقة أى خيوط دقيقة تستطيع ان تنجز فعل الحركة عندما تزود بالطاقة اللازمة من مركب الادينوسين ثلاثي 
الفوسفات (4'117)» وفي جميع الحالات يصرف الحيوان مقدارا من الطاقة يتناسب مع الكتلة المتحركة 
سكن المسطرعة. 

والحركة قد تكون موضعية تتمثل بتحريك جزء من الجسم من اتجاه إلى آخرء أو قد تكون انتقالية وفي 
125252555 010 الك حسم الكيوان) من مكان إلى آخر. 
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الحركة في البكتريا 





تمتلك الاحياء الأولية (البدائيات والطليعيات) ميكانيكيات حركة 


متنوعة تتناسب وحجومها والبيئة التي تتواجد فيها . 


1 .ميبية ( ع مرع057 7/1 0 أمطع متم ) : 





الحركة الاميبية هى الحركة المميزة للاميباء كما تتم مثل هذه 
الحركة فى بعض انواع الخلايا في الحيوانات الراقية مثل: (أ) خلايا 
الدم البيضء (ب) الخلايا الجنينية الميزنكيمية وغير ذلك من الخلايا 


والاميبا تتحرك بأستخدام الاقدام الكاذبة (2561100700183) 
والتي تتمثل ببروزات من جسم الخلية تبرز وتنكمش من اي مكان 
على سطح الخلية (شكل 1-4). 





شكل (1-4) المظهر الخارجي للاميباء ويتضح من خلاله امكانية تكوين الاقدام الكاذبة 


جسم الاميبا مغطى بغشاء حي رقيق يسمى الغشاء البلازمي (1)16102512126 1125122): وتوجد تحته 


تسمى الاندويلازم (1110107135112): وتتم الحركة كالاتى: 
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لل تتمدد القدم الكاذبة نحى الخارج. 

اام يندفع الاندوبلازم إلى الجانب في موقع القدم الكاذب ويحل 
محل الاكتوبلازم. 

[[9] ينسحب الاكتوبلازم نحو الداخل ويتحول إلى اندوبلازم . 

0 يبدأ الاندوبلازم من جديد بتكوين قدم كاذب آخر وفي اتجاه 

للا بتكرار هذه العملية تكون الاميبا قد انجزت حركة انتقالية ضمن 


الوسط الذي تعيش فيه. 





. الحركمةّ الهدبية (غأ7دعمطع::7110 :01116 ) : 


تتم الحركة الهدبية فى الاحياء وحيدة الخلية المهدبة مثل 
البراميسيوم (283131266©111112) (شكل 2-4): والاهداب عبارة 
عق لواحق متحركة وقيقة جد تشيه الشعن. 

يتحرك البراميسيوم بوساطة اهدابه التي تكون حركتها حركة 
نموذجية متناسقة2. حيث ترتيط الاجسام القاعدية للاهداب بيليف 
عصبي يعون مسؤّولا عن تنظيم واستمرار هذه الحركة., وحركة 
الاهداب تدفع بالبراميسيوم الى الامام أو إلى الخلف ويعكس اتجاه 





صورة مجهرية للبراميسيوم 


0 


لي ] 
3-0-0 


0 


أغداتفب ل _ بان الي 





شكل (2-4) المظهر الخارجي للبراميسيوم وتتضح فيه الاهداب 
التي تحيط بالجسم 
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شكل (3-4) المظهر الخارجي 
لليوغليناء ويتضح في الشكل موقع 
السوط في نهاية الخلية . 





(جلاعع 112 7إ0 غخدع مطع3/1017) 





يكون السوط (1:1386[111102) اطول من الهدب (01111152))؛ وعادة 
كو رم أى باعداد قليلة في احدى نهايات الخلية, وتوجد الاسواط 
في الاحياء الأولية السوطية مثل اليوغلينا وفي الحيوانات المنوية 
للحيوان» وفي الاسفنجيات وغير ذلك (شكل 4- 3). 

يتشابه تركيب السوط مع الهدب بدرجة كبيرة الا ان الفرق بينهما 
في ميكانيكية عملهما . فالسوط يضرب بطريقة متمائلة متموجة تشبه 
حركة الثعبان» وبذلك يندفع الماء بأتجاه المحور الطولي للسوطء اما 
الهدب فتكون ضرباته. ضربة قوية وسريعة في اتجاه واحد تتبعها 
ضربة بطيئة وعلى هذا فإن الماء سيندقع موازياً للسطح المهدب 
(شكل 4-4). 

وبشكل عام يمكن القول بإن حركة الاسواط تتم بنفس الطريقة 
التي تتم فيها الحركة في الالياف العضلية للفقريات بفعل التقلص 
والانيساط الذي يحصل يفعل النبيبات الدقيقة داخل السوط. 





شكل (4-4) الحركة السوطية والهدبية (للاطلاع) (أ) يضرب السوط ضريات متموجة: ويدفع الماء موازيا 
للمحور الرئيسي للسوط. بينما يدفع الهدب الماء باتجاه مواز لسطح الخلية» (ب) حركة الاهداب في الصفائح 
المشطية: لاحظ كيف تضرب الموجاتث الضفائح المشطية لتمر اسقل الصف المشطى وبعكس. اتجاه ضربة 


الاهداب. وحركة صفيحة مشطية واحدة ترفع الصفيحة التي تحتها وتقدح للصفيحة السفلى التالية وهكذا. 
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لا تمتلك النباتات تراكيب أو اعضاء حركة كتلك الموجودة في الحيوانات». والجسم النباتي لا يمكن ان 
ينجز حركة انتقالية. وتتمتع النباتات بقابلية التنبه ورد الفعل وعادة يتم ذلك بصورة بطيئة لا يمكن للعين 
البشرية ملاحظتها. وجميع النباتات تستجيب للحوافز البيئية» وهي تختلف في استجابتها من حيث سرعة 
واتجاه الحركة والآلية التي تسبب هذه الحركة؛ وفيما يأتي بعض جوانب الحركة في النباتات. 





يمكن تعريف الانتحاء بانه نزعة نشوئية لدى الحيوان أو النبات إلى الحركة أو الدوران استجابة لمنيه ما. 
تتضح فى النياتات عدد من الانتحاءات هى: 

الانتحاء الضوئى (1510م217040:0) ونقصد به الحركة بتأثير حافز الضوء . 

ِل الانتحاء الجذبى (12716021512)) ونقصد به الحركة بتأثير حافز الجاذبية الارضية. 

ال الانتحاء اللمسى (11181201501522) ونقصد به الحركة بتأثير حافز اللمس. 


لقد لوحظ ان النباتات تنحني باتجاه مصدر الضوء 





ها كرون ابشاء سان النيات يانساء الطبري طن عار 
بالاتتهاء الموجبء» انما اذا كان. الاتهتاء يعيذا عن الشوء 
فيطلق. عليه «الاتككام السالب.. وتعتقد. ان الصيفات. .ذات 
العلاقة بالفيتامين رايبوفلافين (1180113512 1710310112) 
تعمل كمستلمات عند حصول الانتحاء الضوئيء ويتبع ذلك 
انتقال أو حركة هرمون نباتي يدعى اوكسين (4.115111) من 
الجانب المضيء من الساق إلى الجانب المعتم (جانب الظل)؛ 
وتستطيل خلايا الساق في هذا الجانب اكثر من تلك التي في 
جانب الضوء مؤدية إلى انحناء الساق باتجاه الضوء ( شكل 
5-4): وقد يكون الانتحاء الضوثي يوميا بشكل ايقاعي وبما 
يعرف بالانتحاء الشمسي (11611015021512) (شكل 6-4). 
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شكل (6-4) الانتحاء الضوئي في زهرة الشمس والذي يحصل بشكل يومي أو ما يعرف بالانتحاء الشمسي. 


عند وضع نبات ما على جانبه فإن الساق فيه يوضح انتحاء جذبى سالب (31351]1015112) 76 - ): كون 
النبات ينمو إلى الاعلى وبعكس السحب الجذبيء والجذور في النباتات تظهر انتحاءا جذبيا موجبا شكل 
(7-4).وفى كلا الحالين فإن:الاوكسين هو المسؤول.عن هذا التوع مخ الانتحاء. 








شكل (4-/7) الانتحاء الجذبي (أ) انتحاء جذبي سالب في نبات الكوليوس يحصل خلال 24 ) ساعة بعد وضع النبات على 


جانبه. (ب) انتحاء جذبي موجب في جذور الذرة (ج) تركز حبيبات النشأ في خلايا القمة النامية للجذر (لاحظ الاسهم) 


توضح كيف يتعامل الجذر مع الجاذبية (لاحظ مواقع تجمعها في الخلايا). 
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(ج) الانتحاء اللمسي: 


جسم ماء وحينئذ فإن خلايا النبات التى تكون بتماس مع الجسم 
(عمود أو جدار مثلا) يقل نموها بينما تستطيل اجزاء النبات من 
خلال نمو الخلايا فى الجانب المعاكسء والانتحاء اللمسى قد 
يحصل بشكل سريع جداء حيث تنمو منها بروزات لولبية تلتف حول 
الجسم أو العمود الذي يكون بتماس مع النبات (شكل 85-4). 

ومن الامثلة الشائعة لحركات اللمس في النباتات ما نلاحظه في 
النياتات قانصة الحشرات التى تكيفت أوراقها لاقتناص الحشرات 
كما هى الحال فى نبات الدايونيا (10102263) والدروزيرا 
(10505613). تتألف أوراق هذه النباتات من نصل مسطح ومجنح 
على هيئة صفيحة مقسومة إلى قفصين على حوافها الخارجية 
شاك قو ترح فى د ران اه السانات عد يد ل مانا 
فاضمة. .وغندما تمس بحشزة ما هذه الأشواك فإن فى الورقة 
ينطيقان عليها وتتشايك الاشواك وعندئذد تفرز الغدد عصارة 
جاتحي ليه ريكه مر لحرا ل 35-9 رييا يلد نوا 
الورقة وقد هضمت الحشرة بالكامل باستثناء الغلاف الكايتيني 
الذي يلفظ الى الخارج (شكل 9-4). 





شكل (5-4) الانتحاء اللمسى ورد فعل 





شكل (9-4) النباتات قانصة الحشرات 
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شكل (10-4) الانتحاء اللمسي في 
نبات الميموسة قبل ويعد لمسها. 





شكل (11-4) حركة النوم في النبات. قبل الظلام ( 


1165 





والانتحاء اللمسي قد لا ترافقه عملية نمى ولا يعتمد على اتجاه 
الحافز . كما يحصل في الانتحاء الناتج من اللمسء أو الاهتزاز أو 
حافز حراري وعلى سبيل المثال اذا لمس أوراق نبات الميموسا 
(2110102 211112052) فإن أوراقها ستنطوي نحو الاسفل (شكل 
10-4) وهذا التحسس يحدث بسبب ضغط الامتلاء (ضغط الانتفاخ) 
الذي يحصل في خلايا موجودة في منطقة تثخن يدعى بالانتفاخ 
الوسادي (8111911115) في قاعدة الورقة أى الوريقات وتشير 
الدراسات إلى ان السبب في ذلك يعود إلى خروج ايونات البوتاسيوم 
(كأ) من الخلايا ويتبعها الماء بعملية الاوزموزية. ويحصل مثل هذا 
الانحناء في الأوراق ايضا بفعل الحرارة وبمجرد حصول تماس بأبرة 


او ديوس ساخن. 


2-3-4 . حركات النوم (2267215ع72/10177 «مرعع51): 


يحصل هذا النوع من الحركات يومياً في بعض النباتات كنتيجة 
اقحس لديرات الختر , الغذاق البرمية رافحين عفان يديك ا 
يحصل في النبات المنزلي المعروف بالنبات المُصَلَيء ففي الظلام 
تنطوي أوراقه نحو الاعلى مماثلة لرفع الايدي خلال الصلاة: وهذه 
الحركة هي الاخرى تعد من حركات ضغط الامتلاء للخلايا الموجودة 
في قاعدة الورقة (شكل 11-4). 





وأ 


)- وبعد الظلام حيث تنطوي الاوراق نحو الاعلى (ب). 
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بشكل عام يمكن تسمية الحركة فى الحيوانات بالحركة العضلية» حيث تحصل نتيجة لعملية تقلص وانبساط 
الالياف العضلية (الخلايا العضلية) والالياف العضلية مرتبة فى صور وتجمعات مختلفة تمكنها من اداء اي 





توجد فى الحيوانات ثلاثة انواع من العضلات هى: 


(أ) العضلات الملساء (1/1115165 5122001[11). 
(ب) العضلات الهيكلية (1/11156165 16]2[1ع51). 
(ج) العضلات القلبية (1/111561©5 ©2210126)) وهذا النوع لايوجد في الحيوانات اللافقرية. 


تكون اليافها (خلاياها) طويلة ورفيعة ومديبة الطرفين» ويحتوي كل ليف فيها على نواة واحدة مركزية 
الموقع. توجد العضلات الملساء في جدران كل من القناة الهضمية: والأوعية الدموية» والممرات التنفسية, 
والاقنية البولية» والاقنية التناسلية. وتمتاز العضلات الملساء يقايليتها على التقلص لمدة طويلة وبطاقة 
قليلة. وحركتها عادة بطيئة ويتحكم بحركتها الجهاز العصبي الذاتي» ووظيفتها انجاز حركة داخلية ضمن 
العضى لدفع المواد في القنوات (الاعضاء المجوفة) الوارد ذكرها في اعلاه (شكل 12-4 ). 


سميت بالعضلات الهيكلية وذلك لارتباطها بالهيكل العظميء. وهي المسؤولة عن حركة الجسم والاطراف 
والعيون واجزاء الفم ... الخ. 

تكون الالياف العضلية الهيكلية طويلة جداء اسطوانية في مظهرها وهي متعددة الانوية وانويتها محيطية 
الموقع, والياف العضلات الهيكيلة تكون مخططة حيث تتميز فيها حزم معتمة واخرى مضيئة وهذا الترتيب 
ناتج من ترتيب لييفاتها (شكل 14-4). 
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شكل (12-4) انواع الخلايا والانسجة العضلية في الفقريات () العضلات الملساءء (ب) العضلات القلبية, 
(ج) العضلات الهيكلية. 


يحتوي سايتوبلازم الليف العضلي الهيكلي على عدد كبير من اللييفات العضلية الممتدة بشكل متواز 
فيظهر الليف العضلي من خلال الفحص المجهري وكأنه مخطط طولياًء الا ان كل لييف من اللييفات المتجاورة 
يتكون من مناطق مضيئة ومناطق معتمة بالتناوب وهذه المناطق يطلق عليها بالاحزمة المضيئة والاحزمة 
المعتمة, وبترابطها مع بعض تكسب الليف العضلي تخطيطاً عرضياً (شكل 13-4 ) وتبين من خلال دراستها 
بالمجهر الالكتروني ان هذه المناطق المضيئة والمعتمة مكونة من خيوط بروتينية ممثلة ب : 
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| خيوط دقيقة وتسمى خيوط الاكتين (4611) نسبة إلى بروتين الاكتين الذي يدخل في تركيبها. 
للا خيوط سميكة (غليظة) وتسمى خيوط المايوسين (10أ2/[05) نسبة إلى بروتين المايوسين الذي 


تتكون منه. 


حزمة فن الأتياف الفضلية عر اذا 





شكل (13-4) تركيب الليف العضلى فى العضلة الهيكلية (للاطلاع). 
وتكون الخيوط (خيوط الاكتين والمايوسين) كثيفة فى المناطق المعتمة ومتخلخلة فى المناطق المضيكة 
والعضلات الهيكلية تتقلص بقوة وسرعة اكثر مما هى الحال فى العضلات الملساء لكنها تتعب بسرعة» وتسمى 
العجبلات الييكلية احيافا والعغيلات الارادية كوذهاهزودة يالياف السرعة الى تقم تحى سيطرة ارادة الذرة. 
ويمكن ايجاز عمل العضلات الهيكلية (شكل 14-4 ) كالآتى: 
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1 عندما يكون المايوسين (11705111) غير متصل مع الاكتين ( 460111 ) يتحلل الادينوسين ثلاثى الفوسفات 
تلطا اضيا عبطا موف [اريطط. 







5 عند ارتباط الادينوسين ثنائي الفوسفات 2+(41(2) مع المايوسين: فان رأس المايوسين سيتصل 
بالاكقين. 

د ان تحرير الادينوسين ثنائي الفوسفات + الفوسفات سيؤدي الى تغير رأس المايوسين موقعه ويدور 

بزاوعة عقدارها ( 415) درحة موديا الى حركة: بخيط الإكتين. 


5 وتعان الدورة مرة اخرى ويدخل راس المايوسين 4117 ) لينقط الموقم: 


!1 عندها يرن العايوسين إطتدم اطع غير تتصل فق 
الاختبن [اتاأصلث] بتملل الاتينوسين ثلاكي 
التؤسقات !1 يأ تملا ناتاء متشظأ موقم الرجظ؛ 


[بي] عند ارتباط الابعتوصين ناتي 3 ' ش إ+| وتعاء الدورة مرخ أخرى ويدشل رأى العليورسين 


القرسفادة] +( “|1017 مه المايوسين: ١‏ 1-1 0 ]قر ] لينشط الموقع 
قللن راس العافؤسين سيتضمال بال تتتين. ٠‏ 


سيقي رلس التايوسين نؤقعة 
ويدود بزابوية مقدارها 455 درسة ملانيا الى 
حرقة شيط الاكذين, 





توجد العضلات القلبية في الفقريات» وهي تمتاز بكون اليافها لا تتعب. وهي تجمع بين صفات العضلات 
الهيكلية والملساءء فهي تشبه العضلات الهيكلية في كونها مخططة, واليافها متفرعة ومتشابكة ونواة الخلية 
(الليف) العضلية القلبية مركزية الموقع, ويوجد بين خلية واخرى مجاورة لها قرص بيني يفصلهما عن 
بعض. والعضلات القلبية تقع تحت سيطرة الجهاز العصبي الذاتي مثلها في ذلك مثل العضلات الملساء 
(شكل 12-4). 
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تتميز اللافقريات بوجود العضلات الملساء والعضلات المخططة (الهيكلية) وهى تمتلك نفس الصفات 
التركصية والوظيقية لمتيلاتها فى الفقريات» وتظير العقبلات. المخخاطة نموا حيدا فى, مقضايات. الأرجل 
المتقدمة. واللاسعات البداثية» وقد يصل طول الليف العضلى حوالى © سم فى بعض القشريات البحرية. 


رقايات ينض م اضراع الحركة فى الحرانات المكضدة: 





تحتوي الرخويات ذات الصدفتين نوعين من الالياف العضلية: أولهما من العضلات المخططة التي تمكنها 
من ان تتقلص بسرعة لتمكن الحيوان من قفل الصدفتين بقوة عند اي خطر أو اضطراب يداهم الحيوان, 
ويستطيع الحيوان (المحار) ان يبقي صدفتيه مغلقة لساعات طويلة» أو لايام» والنوع الثاني يتمثل بالعضلات 
الملساع 





تمتلك بعض الحيوانات بضمنها الهايدرا ودودة الارض شيكلاً عاقيا (2مغع1ع]51 ع1170105681) يتكون 
من سائل ضمن طبقة تنسيجية مرنة. والحركة في دودة الأرض خلال التربة تمثل توضيحا عن كيفية عمل 
الهيكل المائي لانجاز فعل الحركة»؛ ويمكن ايجاز فعل الحركة في دودة الارض (شكل 15-4 ) بالآني: 
70 يقسم التجويف الجسمي في دودة الارض بوساطة حواجز وكل قطعة جسمية تمثل وحدة حركة 


يوجد في جدار الجسم عضلات دائرية واخرى طولية. 


5-5 تتقلص العضلات الدائرية لعدد قليل من القطع الجسمية مؤدية إلى استطالة الجسم وتضيقهء يعقبها 
تقلص فى العضلات الطولية فيزداد قطر الجسم وتحصل عمليتا التقلص هذه بالتناوب وبأستمرار وهذا 
ما يدفع الدودة بحركة انتقالية فى التربة. 


2 تعمل الاهلاب (5©6]36) وهى عبارة عن تراكيب كايتينية ابرية الشكل على تثبيت الدودة فى الارض. 
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شكل (15-4) الحركة في دودة الارض 
(للاطلاع) (أ) تمتلك دودة الارض هيكل 
مائيا حركيا تستخدم من خلاله السوائل 
بين جدار الجسم والقناة الهضمية, 
(ب) وبتعاون تقلص العضلات الطولية 


هه جه 


والدائرية تتحرك الدودة. 








14 


لفل ل ا ف : يس مم 








تتحرك المفصليات بطرق متباينة تتمثل بالمشي (الجري), 
والركضء والقفز , والسباحة , والطيران» وسوف نتناول الحركة في 
الحشرات مثالاً للمفصليات. 





تمتلك. الحشرات شبكلا 25 (مماعاععكاومع] ) قونا هونا 
يتكون من الكايتين (0111]152)) وهى يحميها من الجفاف ومن 
المفترسات, فضلا عن كونه يعطي مرونة لحركة اللواحق الجسمية 
(الارجل)(شكل 2)16-4 حيث توجد علاقة بين اجزاء الهيكل 
الخارجي للحشرة والعضلات وتوجد عضلات باسطة واخرى مثنية 
يقع على عاتقها فعل الحركة؛ فعندما تتقلص العضلات الباسطة تمتد 
الرجل» وبالمقابل عندما تتقلص العضلة المثنية فان الرجل سوف 


هه ه ل ٠‏ 


مححني * 


هه 


0 


2 
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كن قسن ] عمدت ا زر ل فى لجرب زر من المطيلات قحيط بالتفضن فى رحن الجر اه قار : على 





وهناك بعض الحشرات تستطيع القفز باستخدام عضلاتهاء كما 
هى الحال في نطاطات الأوراق والاشجار (ومثالها الجندب الامريكي) 
وهي حشرات صغيرة تنتمي إلى رتبة متجانسة الاجنحة وهذه تقفر 
بمد الرجلين الخلفيتين مستقيمتين بفعل تقلص العضلات الباسطة 
ومن ثم انثناءها بفعل العضلات المثنية. 





تمتلك غالبية الحشرات زوجين من الاجنحة» ينشأ كل جناح من 
امتداد للهيكل الخارجي يقع عند حافة الصفيحة الظهرية (12نا1©18) 
والصفيحة الجنبية (81611501): ويمثل الجناح يامتداد مسطح من 
الهيكل الخارجي ويكون اتصال الجناح بالهيكل الخارجي مقصلياء 
وتنتج حركة الجناح إلى الاعلى والاسفل تناوباً في خفض الصفيحة 


العضلات مؤدية إلى انجاز فعل الطيران. 
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هه 
٠. .‏ 
اا 9 


سنس انكر عن الحترات العاف السييكة بعيارة بعال 
مستعينة بالزوجين الاخيرين من الارجلء وعادة تكون ارجل السباحة 
اسنداك ١ح‏ سياجة سيك ادي الا وق سس هد الارجل 


كريل وهى من القشريات الهائمة 


التي يصل طولها الى " سم 





تتحرك الفقريات حركة كفوءة بآليات عديدة ومتباينة وهى تمتلك هيكلا داخليا (1120051>616]02) يزودها 
بتكيفات مناسبة للبيئة التي تعيش فيهاء وتتنوع الحركة في الفقريات فهي تسبح وتقفز وتمشي وتركض 
وتطير. 





تمثل السباحة اقدم انماط الحركة في الفقريات وهذا بالتأكيد يعود 
إلى ان أولى الفقريات نشأت في البحار متمثلة بالاسماك التي تمتلك 
جسما مغزليا انسيابياً وذيلاً عضليا قويا مضغوطا من الجانبين ينتهي 
بزعنفة شاقولية تتناسب مع قوة الضريات وترددهاء اما الزعانف 





وتلجا الاسماك. فى سياحقيا إلى الظراكق الأترة: 


1 - تقلص وانيساط العضلات. 

2- استخدام الزعانف. 

3- نفث الماء من خلال فتحة غطاء الغلاصم. 

وهذه الطرق جميعها متداخلة الا ان لكل منها مزايا معينة. 


وهناك ثلاثة انواع من السباحة فى الاسماك هى: 


0 السباحة الثعبانية شكل (7-4/ 1 ): وتحدث فى الاسماك ذات الاجسام المرنة وتستطيع ان تنحني اكثر 
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2 السباحة الشيمية» وهي الحركة السائدة ويقتصر الانحناء فيها 
على المنطقة الذيلية وينحني الجسم باقل من نصف موجة. 

م السباحة الصندوقية. وتحصل في الاسماك التي يكون جسمها 
غير مرن ويقتصر التموج على الزعنفة الذيلية. 
ولاتقتصر السباحة في الفقريات على الاسماك فقطء فالبرمائيات 
تسبح والعديد من الزواحف (السلاحف والحيات والتماسيح, 
تستطيع السباحة يآليات وتكيفات متعددة ). 
كما ان الثدييات هي الاخرى قادرة على السباحة. حيث تضم 
الشدييات انواعا تتباين بدرجة تخصصها للحياة الماثية فمنها 
مايدخل الماء لفترة معينة أو يعيش يجوار المياه وينشط داخل 
المياه كما هو الحال في القنادس ومنها ما يعيش داخل الماء 
كالحيتان وفي كلا النوعين توجد عضلات طرفية متكيفة لانجاز 
فذل السركة داكن الماء فخبلا عن امكلاك هذه الهو اقاره تكيقات 
تركيبية عديدة خاصة يتحمل المعيشة في المياه. فالقنادس 
تمتلك في اقدامها صفاق يساعدها في السباحة: ولها غشاء 
روامكن للعيوق لحمايةيا فن تانين الماء» وضعنامات. للاذن تفلف 
اثناء الغطس وغير ذلكء اما الحيتان فإن تركيب جسمها يعكس 
طراز حياتها المائية» فالجسم زورقي ويوجد تحت الجلد طبقة (17-4).: الحركة في الاسماك 
دهنية سميكة ذات اهمية في العوم (الطوفان)» والاطراف 
الامامية يشكل مجاذيف وعدد سلاميات الاصابيع اكثر مما في 





اللتضت) 


بقية اللبائن وتكون اصابعها طويلة؛ وللحيتان زعنفة ذيلية 





زعنفة ذيلية افقية الوضع عند الحيتان 
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7" 32 إباها ١‏ كل صرية كه سد ف ٍِ م 
]ل م حر حر لم بر راس 
لك اده واس ب 5 1 1 1 اق د ع اك 
1 0 لك 1 ١‏ - ا 4-2 : ي د )5-5 - 9 
و 


العضايا مثالا لحركة الزحف فى الفقريات 


حركة افعى مائية توجد في المحيط الهادئ 








عند انتقال الفقريات من الماء إلى اليابسة. نشأت للفقريات 
لواحق جسمية مزدوجة متملة بزوجين من الاطراف (زوج 
امامي وآخر خلفي) بدلاً من الزعانف الموجودة في الاسماك, 
واستخدمت هذه الفقريات لواحقها الحسمية للتنقل. ولكن هذه 
اللواحق (الاطراف) كانت قصيرة وضعيفة ولا تقوى على 
رفع الجسم كثيرا عن الارضء» وهي موجودة الآن في غالبية 
الزواحف, وتستخدم الحيات التي فقدت اطرافها خلال مرحلة 
التحرن ار طور فى ركد الراحنة دي 


0 الحركة الثعبانية النموذجية وفي هذه الحركة يكوّن الجسم 
2 ريات بر يديا ترف رالة إلى الما 

ا لحك الج شري لكات اللي الحي 
المشد رت بن ايام مشر الي كور 
الأرض قم تدك لاما رماع المعبادت 

3 الحركة الانسيابية الالتوائية. وتستخدمها الحيات عند 

امنيا مد ساد رحينة كلاسن رن ينه ادر 

تنك انحرة كيه جديا بتكر ييا كد النرا دابل 

ريه سيا ان امام 

حركة الزحف الجانبيء. وتستخدم هذه الطريقة من قبل 

الحيات الصحراوية (شكل 18-4). 














شكل (185-4) حركة الزحف الجانبى فى الحيات الصحراوية 
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الطيران يمثل صفة للحركة في الطيورء ولقد تباينت الطيور في 
تكيفها وتخصصها بطرق مختلفة للطيران. 

تتباين انواع الطيور بطرق طيرانها اعتماداً على حالة الجى وعلى 
كيفية استخدام الاجنحة في الهواء»؛ وهناك اربعة انواع اساسية من 
طيران الطيور هي: 





1- طيران بخفق الاجنحة للامام. 
2- الحوم بخفق الاجنحة. 

3- التحليق المتحرك. 

4- التحليق الساكن. 


من سن ب العف الراج ان ليور توي لحري تن اللكيداك اهار قال العرر ان فسني 
تحر الاطشر اف ا رايط إلى السنكة ولحاوان انعد وى الراك ايحي لمفيف الو رن و العاف فر 
الطيران. يرتفع الطائر في الهواء ويندفع إلى الامام بفعل حركة جناحيه إلى اعلى واسفل مما يحدث تخلخلا 
في ضغط الهواء فوقه وامامه, ويساعد على ذلك تقوس السطح العلوي للجناح (شكل 19-4 ). 

والطيور ليست الفقريات الوحيدة القادرة على الطيران» قهناك بعض اللبائن قادرة على الطيران كالخفاش 
مثلاً كما تنزلق بعض الزواحف والثدييات في الهواء كما في العظايا الطائرة والليمور الطار. 





حيوان تديي طائر 
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شكل (129-4) الطيران العادي الخفاق في الطيور القوية مثل البط (للاطلاع)» ترتفع الاجنحة ثم إلى الاسفل 
وناحية الامام. وهي ممتدة تماماء ويحدث الاندماج بوساطة الريش الذي يوجد عند نهايات الجناحء وعند 
الضرب إلى اعلى فإن الجناح منحني إلى اعلى والى الخلفء ثم يمتد الجناح بعد ذلك» ويكون مهيا للضربة 
السفلمة الكالية: 


يمتاز العديد من اللبائن بقابلية جيدة على الجري (شكل 200-4)»: حيث يستخدم هذه القابلية الحركية 
للتخلص من الاعداء كما هى الحال في القوارض والظلفيات» أو لغرض مطاردة الفريسة كما في الضواري, 
ويساهم البناء العضلي للاطراف في سرعة الجريء ويلاحظ في اللبائن السريعة مثل الحصان والغزال 
والضواري الكبيرة امتلاكها اوتاراً طويلة في بعض العضلات, كما تمتاز هذه اللبائن بتقسيم العمل بين 
نيا حبر سبد ,اجن احا فيل الشركة ويا سيل الشر ع نبا ينه لحرا انيه 
الطرف بالشكل الذي يؤدي إلى اختزال في الطاقة الحركية. 





شكل (20-4) الجري عند الحيوانات 
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تعريف ببعض الوصطلحات التي وردت في الفصل (للإطلاع) 


0م - 


0م - 


اللاي - 


1350م م20 - 


- 11 


1مغ»10105122»16] - 


ممغ16ع2051:] - 


حطتالاءع8 112 - 


- 110 


- 7 


ماعا1ع!51 11701056211 - 





الاحتين. 


اوكسين : هورمون نباتي. 

ا ان 1 اله 60 000 الس كر السكارن لظ 5د 
يستخدم فى حركة الاحياء وحيدة الخلية كما فى البراميسيوم,. اى قد يستخدم 
لك 1 2 ا عل اما السشكلت . 

ا 


اندوبلازم: جزء السايتوبلازم الذي يحيط بالنواة (نواة الخلية). 


هيكل داخلي: هيكل ساند يوجد ضمن الانسجة الحية للكائن الحي وهو يعطي 
ل اك 


هيكل خارجي: تركيب ساند ينشأ من الاديم الظاهر او البشرة» اى قد ينشأ من 
ار سل لي ل د اشر 


سوط: عضية تستخدم في الحركة . 
انتحاء شمسي: انتحاء يومي يحصل بشكل ايقاعي. 

هيكل مائي: كتلة من سائل او نسيج حشوي ضمن جدار عضلي يقدم الدعم 
الضروري لعمل العضلات , كما هو الحال في النسيج الحشوي للحيوانات 


شي انكر سي الساض الشكافا ار كنا . لكر ارات كارن التكر ف 
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- 10 


- 717 


- 02 


5613 ومفردها 5613 - 


- 1 


- 0 


]5 2 


مايوسين: خيوط المايوسين في العضلات وهي خيوط عضلية سميكة تحوي 


بروتين المايوسين. 


ا ل 


الاقدام الكاذبة : بروز سايتوبلازمي وقتي يمتد الى خارج جسم الخلية 
الاميبية. ويستخدم للحركة او لأخذ الطعام. 


الاهلاب: تركيب كايتيني يشبه الدبوس يوجد في غطاء او جلد الديدان 
010 


الجزء الظهري للقطعة الجسمية فى مفصلية الارجل. 


انتحاء 
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اسئلة الفصل الرابع 


س1 ضع علامة ( 7) جنب العيارة الصحيحة وعلامة (ا) جنب العيارة الخاطئة و صحح الخطأ إن 





م 








1- تحدث الحركة في الحيوان باشكال وصور كثيرة» تتراوح بين حركة السايتوبلازم والحركة 
الكرة: 


ا ا 0 ال كما ترود العضلات بالطاقة اللازمة من الادينوسين ثنائى 








3- يتحرك البراميسيوم بوساطة الاقدام الكاذبة التي تتمثل ببروزات من جسم الخلية. 








4- يتمائل السوط فى السوطيات مع الاهداب فى الهدبيات من الناحية التركيبية ويختلفان فى 
ا 0 ل رك تشرئيةه لذى الأحياء الى الحركة أو الدوران استجاية لمنبه ما. 


ا 00 الكد.., الشركة بتأثير الانحذاب لحافز الضوء. 








ا ا 2 22س النباتات يوميا وبشكل ايقاعى وعندكن يعرف بالانتحاء 


الس 


هه 


ا ل ايك 5 الكرانات بالكركة العضلية حيث تحصل نتيجة تقلص وانبساط 








العضلات. 
000000 اللششب اليكل اسسطواضية طويلة فى مظهرها وهى متعددة الانوية ومتفرعة. 


ا ا 2 التشمرة السلساء والمخططة والقلبية اسوة بالفقريات, وتكون لهذه 








العضلات نفس صفاتها المعروفة فى الفقريات. 
20 اكمل الفراغات الآتية: 


1 ... تتم هذه الحركة في بعض انواع الخلايا فى الحيوانات الراقية مثل كريات الدم البيضاء 
والخلايا الجنينية الميزنكيمية. 
5 0 0 ..... ونقصد به انواع الحركة التى تتم بتأثير حافز اللمس. 


2 2 20010 للطشل نا كنتيجة لتحسس النباتات لتغيرات الضياء 
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4- 0 ..... وهي عضلات تتميز بكون اليافها طويلة ورفيعة ومدببة النهايتين» ويحتوي كل ليف 


2-5 ..... خيوط دقيقة تسمى نسبة إلى بروتين الاكتين الذي يدخل في تركيبها. 


3ع عرف كل مما ياتي. 


ل ارا الحفاق؛ 
- الهيكل الحركي المائي. 
اإافازدي: 


4 ا اسكاء الشمشى: 
2 الشاحه التكياخية, 








40 اكمل تأشير الاشكال الآتية: 


رجحل فى الحرادة. 
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النقل (113252616) 


2" 
دا 





4-5 النقل في الاحياء وحيدة الخلية 

3-5 النقل في النياتات 

4-5 النقل في الحيوانات 
أسئلة الفصل 


هد 0 





22 الكال 5 )| على أن: 


1- يبين مفهوم النقل في الاحياء وحيدة الخلية 

4- يشرح مفهوم حركة الماء في النباتات 

3- يعرف النتح في النبات 

4- يصف كيفية قيام النبات بسحب الماء من الجذور. 

5- يقارن بين النقل في اللافقريات التي لا تمتلك جهاز دوران وتلك التي تمتلك جهاز 
ذو ران: 

6- يبين انواع التجويف الجسمي 

ا الور الدذموية المفتوحة والمغلقة. 

8- يبين مفهوم الدورة الدموية المفردة والدورة الدموية المزدوجة. 

9- يقارن بين جهاز الدوران في السمكة والضفدع. 

10 - يبين تركيب القلب في الانسان. 

بين مكونات الدم 

2- يشرح كيف تحصل عملية تخثر الدم. 

1 خدد وظائف الدم. 


14- يبين مم يتألف الجهاز اللمفاوي. 


136 








النقل (11311512011) 





تعيش الكائنات الحية وحيدة الخلية متفاعلة داخل المحيط البيئي الذي تتواجد فيه فتحصل على 
11 الا نط الفضصلات خلال سطح الخلية: وهذه الاحياء تكون صغيرة 
0 0 1 15). لاس الكل « كل الجسمهاء اما الكائنات الحية المتقدمة والتي تكون 
ا 10 )ا سل رعاش لبقوم بالوظائف اعلاه: 

2 100 "لكر الس نطاب وجود الجهزة دورية في الحيوانات المتقدمة وهذه 
00000037 0 0 لاحتسا حات الاولية نجد انها اكتسبت وظائف اضافية. حيث يقوم 
1 2 0 0 الكت م مكونات سواط الحسم. وتبادلها مع مختلف الاعضاء 
7 1 1 1ك ١.‏ ال الأعضاء الهف وتعتمد الطيور والتدييات اعتمادا كاملا على 


1 2-11 - ا فندانه) من احل الحفاظ على ثبات درجة حرارة الجسم. 
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تتم عملية النقل في البراميسيوم وهو من الطليعيات عبر الغشاء الخلوي ويعتمد اساساً على ظاهرتي 
الانتشار 'آى التتاضبه. 

في الاحياء وحيدة الخلية ومنها البراميسيوم (شكل 1-5) يهيء سطح الخلية مساحة كافية لانتشار 
اورف الاو يي ابر لو قي الى بقار الج لان تر سبي ورك لكيه يجيي مدي لها بين 
دخول مواد ضرورية لايض الخلية. 

تدخل المواد النافعة للكائن الحي عبر غشاء الخلية اما بعملية الانتشار او النقل الفعال. الانتشار يتم من مناطق 
التركيز العالي للمادة الى مناطق التركيز الواطئ ء اما النقل الفعال فيتم بطريقة عكسية. 

ا 7 ثقل فعال 7 

(بوجود طاقة) 





وقلع الغشية العضيات الخلوية مثل القجوات المتقلصةى القجوات الغذاتنة دور ا مماكلا العشاء البلازفى» 
تهى تبي بانتقان المواد من سابتوياذزم الخلية الى القجرة اي بالحكن اعتمادا على اختلاك الشركين على 


سح الاخدو د القسوي 
0ك ال ١1‏ 9 ء, 1 : 


نوات صنقير د 
السايتوبلازم ئواة كبيرة 





شكل (1-9 ) البراميسيوم من الاحياء المائية وحيدة الخلية والتي لا تمتلك جهازاً دوريا للنقل» وهى ينجز عملية 
التبادل الغازي عبر سطح الخلية, والغذاء يمر الى منطقة متخصصة تدعى بالمرئ (]711116)) ويدخل الى الفجوة 
الغذائية حيث يحصل فيها الهضم. 
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1-3-5. حركة الماء الى الأعلى 1م11 2عغ112 01 أمعصعءده]/3): 
بسبب حاجة الاوراق الى الامداد والتجهيز المستمر من الماء لذلك وجب ان ينتقل الماء من الجذور إلى بقية 
اخراء الات حور وان كان العسادة طاو ره فى بض التراتات وقد العم تق كات خط اه مش ا حلة روي . 


1- النتح (1131150112161011) من خلال الاوراق. 
2- احلال الماء المفقود. 


3- سحب الماء من قيل الجذور. 





عندما ينشط النبات في عملية البناء الضوثي ترتفع درجة الحرارةء: جراء كل من حرارة الشمس وناتج 
العمليات الحيوية في النبات: وهذه الحرارة تسبب تبخر الماء الموجود في جدران الخلايا الى المسافات 
البينية لتبريد الورقة وايجاد فرق في التركيز العالي لبخار الماء بين المسافات البينية للخلايا والهواء 
الخارجي المحيط بالورقة. والماء يتحرك من الاسفل ويفقد الى خارج الورقة طالما الثغور مفتوحة. هذا هو 
التتع 083 1موقه ]1 )..ويقدر :ان أكثر.هن 90 7 من الماء الداخل الى الورقة يقد عن طريق.النقم ومقدارا 
ضئيلاً جدا ينفذ من خلال الكيوتكل, واي عوامل بيكية تزيد من معدل تبخر الماء سوف تزيد من معدل النتح» وعلى 
حل تان نان ررطريا الماش ر ري كاذنا ين د سل التي ودربجة احور الجازيا فى الافسرى 2ه 
من معدل النتحء ولهذا نجد ان فقدان الماء بفعل النتح يكون بكمية كبيرة» فمثلاً نبات الذرة يفقد حوالي 5 لترات 
من الماء يومياء فتخيل عزيزي الطالب ما هي كمية الماء المفقود في حالة الاشجار الكبيرة عند اكتمال نضجها. 
وعندما يكون الجى جافا تنكمش وتتقلص خلايا الاوراق بسرعة في حالة عدم تعويض الماء الذي فقد اثناء عملية 
النتح وبالتالي تذبل الورقة. 

نلاحظ ان الاوراق الموجودة على فرع مقطوع من شجرة ومعرض لحرارة الشمس في يوم حار تذبل 
بسرعة مقارنة مع فرع موجود على الشجرة أو آخر مقطوع ومغموس في اناء يحوي ماءا نجد ان الورقة تأخذ 
شكها الكامل ويا جرت قر إن دريقاك الناء قيفر ون الارران نوها من ب وبجل محلها جر ينات مام 
أخرى يتم سحبها بوساطة الخشب اما من اناء الماء مباشرة للفرع المقطوع او عن طريق الجذور ثم الساق 
وصولاً الى الاوراق في حالة الفرع الموجود على النبات غير المقطوع. 
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ويتلخص بحركة الماء خلال الخشب حيث ينتقل الماء من الجذور الى الساق ثم الاوراق خلال انسجة الخشب 
(2:1610) المتخصصة بنقل الماء. تكون انسجةالخشب (17000) موجودة في اعناق الاوراق والعروق ونصل 
الورقة وتمتد بهيئة خيوط من نهايات قمم الجذور حتى القمم النامية. 

عند متابعة سريان الماء بوساطة مؤشر أشعاعي او بوساطة صبغة سوف يتضح مسار الماء من الجذور حتى 
العروق في الاوراق. والخلايا الموصلة في الخشب تدعى العناصر الوعائية (1:1612612]5 1765561 ) والقصيبات 
في النباتات الزهرية شكل (2-5). 

هذا النظام الانبوبي المجهري (الشعري) ينقل المحلول المائي المخفف (عصارة الخشب 20971682 
53) والذي يتألف من الماء والمعادن الذائية. 

وبسبب النشاط الوظيفي لخلايا الخشب الميتة فإن النشاط الايضي في النبات لا يعمل على حركة الماء. 
كيف يتحرك الماء في الخشب من الجذور الى النسيج الوسطي العادي في الاوراق؟ وللاجابة على هذا التساؤل 
نقول: بما ان النتح يحرك الماء من الورقة. فإن المحلول في سايتوبلازم الخلايا الكلورنكيمية وطبقة الماء 
المحيطة بهذه الخلايا تصبح اعلى تركيزاً مما هي عليه قبل بدء عملية النتح» والماء في خلايا عروق الاوراق 
يصبح اعلى تركيزاً مما هى قبل بدء عملية النتح» وهى يكون اقل تركيزاً من المحلول. 

لذلك فأن انتشار الماء يتحدد من الاقل تركيزاً من العروق إلى نسيج الميزوفيل في الورقة. 

وعندما يترك الماء الخشب في عروق الورقةء تقوم جزيئة الماء وبسبب قابليتها القطبية وقدرتها على 
تكوين الرابطة الهيدروجينية بجذب جزيئات الماء من الاسفل لعمود الماء في الخشب وتسحبها باتجاه 
نسيج الميزوفيل (النسيج المتوسط) في الورقة. 

ان هذا التجاذب بين جزيئات الماء يعرف بخاصية التماسك (2011©5101) 01 21807261]7) وهى ما يمكن 
الماء من الارتفاع الى قمم الاشجار العالية» وبالشكل الذي يجعل سحب الماء في الجذور من الاعلى خلال 
لحني افك من أن يبت ان ستل الما لمحيل بالمجان فى لحي يتن لاما عير ريا متكا 
يبرر في اعمدة خلال جسم النبات. وحركة الماء من الجذور الى الاوراق حتى الخارج خلال التغور يدعى 
مجرى النتح (5]562112 113115211361011) ونظرية التماسك - الشد (1126017 2016510-10 ) 
توضح هذه الميكانيكية والتي قاعدتها حركة الماء في الانابيب شكل (3-95). 
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عناصر وعائية ١‏ ل 





وعياء 


شكل (2-5). نوعين من الخلايا الخشبية (أ) النوع الاول ويكون طويل وضيق واقل تخصصا من الشكل 
البرميلي للعناصر الوعائية (ب) كلا النوعين من تراكيب الخشب تتكون في خلايا ميتة. 
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خلايا النسيع المتومطط لنورفة نهايات عرف الور فاه 


التفاسك . الشد في تشب 
الجثر واصلق واقيراق 7 
ع للد 


املق انك !لو قد فيك سحكف 





شكل (3-5). تسحب المعادن الذائية والماء الى قمة الشجرة ويولد النتح قوة سحب للماء من الجذور 
الى اعلى جسم النبات. وعدم قابلية الالتصاق للماء تولد هذه الامكانية او الظاهرة (للاطلاع). 


ان قوة الجاذبية الكبيرة والتي تعيق حركة الماء الصاعد لذلك كل عمود له حجم وينكسر هذا 
العمود تحت قوة الجاذبية ما لم تكون هناك قوة هائلة تحمله الى الاعلى. والشجرة التي ارتفاعها 
2م تفقد مئات الجالونات من الماء عبر اوراقها في يوم حار مع العلم حتى اعلى الاوراق في الشجرة 
تحصل على ماء كاف بسبب تماسك الماء (01165101) 5 1177261) بالاضافة الى خاصية اخرى هي 
الالتصاق (401165101) والالتصاق هو انجذاب الجزيئات الى نوع آخر من المواد. 

يوّلد الماء في هذه الحالة روابط هيدروجينية مع جدران انابيب الخشب وبمعنى آخر ان جزيئات الماء 
تلتصق بعضها بيعض وتلتصق مع جدران العناصر الوعائية والقصيبات. ان هذه الخواص مجتمعة للماء 
تحمل عمود الماء للاعلى ضد قوة الجاذبية» ومهما ارتفع حجم الماء الصاعد فهو يعتمد على قطر الانابيب 
التي تنقلها. فكلما كان قطر الانبوب اصغر كلما زاد ارتفاع الماء شكل (4-5) لهذا السبب عند استخدام 
قصبة رفيعة لشرب الكولا اسهل من استخدام قصبة اعرضء وكذلك عند وضع الابهام في اعلى قصبة 
مملؤة يمكن السيطرة على ما في داخلها ولكن عند اعادة المحاولة مع قصبة عريضة نلاحظ ان السائل 
يسقط منها. وكذلك الحال فى الخلايا التي .لها جدران قوية وقطن صغير فى القصيات والعناصر الوغائة 
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والتي تتراوح اقطارها من بضعة ميكرومترات الى عشرات الميكرومترات تستطيع ان تدعم عمود الماء 
الذي يصل الى قمم الاشجار العالية. 

عحوها يكن ديرب حيسي قري دا والمشاكل في نقل الماء ليس بسبب تلف الخشب وانما بسيب 
الاعاقة في مسار الماء وهذه الحالة تدعى بالتفجي (0871126108) فعمود الماء الذي يسحب خلال انبوب 
الخشب بوساطة مسار النتح وتحت جهد يجعله يتمدد واذا ازدادت قوة السحب على الماء في الخشب 
يمكن ان يبخر المحلول المائي في العمود مكوناً فقاعة من الغان واذا ملأت الفقاعة انبوب الخشب قطريا 
تنقطع اسكمرارية عمود الماك عسيدة توقق استدر ارية جريان الماء فى العموى. تلير الفجوات فى العناضير 
الك عان 1 الفط الكو اكد ون القعييات ولكتى تكد د فالشات حر عه لتم ل د الفتاعات يها كرون 
معدل النتح عاليا مقارنة مع معدل احلال الماء في الجذور. واذا ظهرت الفقاعات بكثرة فعند ذاك جزء قليل 
دعن الجاء ييصسل الى ا الديانت يدا النقة ليون 





شكل (4-5). يرتفع عمود السائل فى الانابيب الضيقة اكثر مما في الانابيب واسعة القطرء (أ) يرتفع 


العا فى انب فول حاضية | التسان للياء مدان الاتيوي و متماسك كاكقها بكرن ريا كر فى 
الانبوب الاقل قطراويتضح ذلك من خلال كون عمود الماء يكون اكثر طولاء (ب) تتباين اوعية الخشب في 
اتطاوها و لكا كين حييفة يا ديه الكنانة ل مضان اليا إلى قي الاشجار العالدة 


ريا طانساار الدرية دوه اليات بك ا كائية ون إلجاء اتدل ربكل الكاء المسشر د ب يجري النن قا النيات 
سوف ينمو ويزدهر ولكن اذا كان احلال الماء في الخشب بطيئا بسبب الفقاعات او جفاف التربة» فيجب على 
النبات ان يوقف النتح مؤقتا اى يتعرض للجفاف والموت ويحدث هذا بوساطة غلق الثغور في الاوراق كونها 
اا الا مل 
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عدم امكانية دخول ثنائي اوكسيد الكاربون (ر00) من خلال الثغور الى الاوراق» وتحت ظروف الجفاف يجب ان 
يوازن النبات بين احتياجات اخذ (ر0)) مع فقد الماء. 





ونعني به دخول الماء للنبات عن طريق الجذورء إذ أن تبخر الماء من سطح الورقة يسحب الماء الى الاعلى في 
الساق» وإن.هاءا افيا سوف يدخل الى اتجذون من القربة يسيب كون تركين المحلول فى :القزية اقل من تركيز 
اجون فى كادي الجد ري بيات لذلك اننا الى ين حورو القري يتك رك بالانشجار الى دركل اذا الجدري, 
وامتصاص الماء البيني الموجود بين الجذور والتربة وفي جميع النباتات ينحصرفقط بين منطقة القاعدة والقمة 
الماح لحر بيد لكر ابض شرو بلحي ان حدر للقي 2 من اميت المسحية العتار يام 
جزيتات التربة (شكل 5-5). 

وبسبب ان جدران الخلايا للشعيرات الجذرية محبة للماء فإن الماء متصل ومستمر في كل من ماء الترية والماء 
في السايتوبلازم. وعموما فأن الماء والمعادن الذائبة تحمل وتتحرك خلال البشرة والقشرة للجذر بطريقتين: 


شكل (5-5). الشعيرات الجذرية. 
تمتد خلايا البشرة خلال التربة وتزيد 
من المساحة السطحية للامتصاص 


في الجذور. 





أ- مسار خارجى 2236150927 20135]12 : 





يتحرك الماء بمحاذاة جدران الخلايا والفراغات أو الفسح خارج الخلايا. وهذا الماء والمواد المذابة فيه 
تبقى بين خلايا البشرة والقشرة للجذور فى منطقة تسمى (4720713564) (شكل 6-5). 
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الماء والمواد المذابة تنتقل من خلية الى أخرى من خلال الروابط البلازمية (28135520065150218) والتى 
توصل سايتوبلازم خلايا البشرة والقشرة (الشكل 6-5). 
فى الحالة الاولى وعندما يلامس الماء والمعادن الداخلة طبقة البشرة الداخلية (111000611215) وشريطها 


المحكم شريط كاسبر (252211115]112)) هنا حركة الماء تتوقف لل (472017125]12 ) وهذا يرغم الماء والمعادن 
حول .خلايا البقبرة. الدلخلية الى دخولهاء والصيب. يعون ان اغشية خلايا: البشرة الداكلية تملك مسقيلات 
وحاملات للبروتين وقنوات خاصة لمرور معادن محددة فقطء هنا طبقة البشرة الداخلية تمارس الاختيارية في 
اي المواد تدخل الى الخشب. الماء والمعادن الذائية التي تعبر البشرة الداخلية وتستمر الى الاسطوانة الوعائية 
والتي تتألف من طبقة من الخلايا الحية ويدخل الماء والمعادن الى الخشب. 

وبصورة عامة فأن كل الماء الذي يدخل البشرة الداخلية يجب ان يمر خلال عضيات الخلية حتى يدخل 
الاسطوانة الوعائية. 
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. حركة عصارة اللحاء الى الانسجة التي لا تصنع الغذاء 
(11551165 ع1ا 2120605772 1201 0غ مهد جاع هلط 2 01 اع مطع1/1017) 


عند توفر كمية كافية من الضوء والماء تحدث عملية التمثيل الضوئيء يرافقها وصول كمية وفيرة 
من المعادن الذائبة عن طريق مجرى النتح.والخلايا الكلورنكيمية سوف تنتج ينا من نواتج التمثيل 
الضوئي والتي يمكن ان تنقل الى الخلايا التي لا تصنع الغذاء في النبات» وهذه الخلايا التي تستلم 
منتجات البناء الضوئي مثل التي في الجذور واعضاء التخزين والخلايا المنقسمة في القمم المرستيمية 
النامية وخلايا الازهار والثمار. واذا لم تستلم كمية كافية من نواتج البناء الضوئي لتوليد 412 التي 
تحتاجها ربما يموت النبات او لاينتج بتكرار دورة حياته, وعموما ففي الكائنات متعددة الخلايا فأن جميع 
الاجزاء تعتمد كل منها على الآخر. 

تحتوي عصارة اللحاء على مركيات عضوية ومعادن وماء. 

ولقد تعرف الباحثون على محتويات عصارة اللحاء بمساعدة الحشرات الماصة للعصارة مثل بعض أنواع 
البق (المن) (421105) فهي تتغذى على العصارة وتطرح (11016]6) مادة حلوة ولزجة تسمى عسل المن 
(106197 7إ1102) وحشرات الحقل الماصة والنمل تتغذى عليه وتحافظ على استمرارية التزويد به. وحينما 
تطرح قطرة واحدة من عسل المن من مخرج الحشرة فأن قطرة أخرى تبدأ بالتكون (شكل7-5). وعسل المن 
غني جد بالسكروز والكربوهيدرات وهذه دلائل غير مباشرة على ما تحتويه عصارة اللحاء. 


حيزء قم العحشرة المفتد داخل خلية اللكاء 





شكل (7-5/). انتقال الماء والمواد المذاية. 
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ومن خلال استخدام عنصر مشع لمتابعة وتوضيح النقل في اللحاء؛ وذلك بتعريض الورقة الى 002 
يكون الكاربون فيه مشعا 014). وهذا بدوره يندمج مع المركبات العضوية في الخلايا الكلورنكيمية للتمثيل 
الضوئيء وبعض المركبات التي تحتوي 014 الناتجة من التمثيل الضوثي تتحرك من الخلايا الكلورنكيمية 
الى العرق الوسطي في الورقة ومن ثم الى جميع اجزاء النبات. 





3-3-5. نظرية انسياب الضغط (0197ع126 110117 216551116 ©116): 


كعد ميل النقن فى النبانات الزهرية على يكنات التحاء روفي انايب الريالية ر المجيرية) على 
كل لحني روني تيان لالت ع كاري حا وتاي الجراى إن الصفيدة اندر بازية تاي 
الغربالية تكون مثقبة وتشبه منخلاً صغيراء اما الخيوط السايتوبلازمية فتوصل محتويات الانابيب الغربالية 
المتجاير ‏ والتى تمي عن خلذن النتجات فى لضفيف لقريي ا نيا واتزلك الب لكر نيرك اناف عن 
الح يعر لحر عن خلية إلى شرع ا واراايي لخر الي لقي فى الشلياك الحبرياء را للسقسام 
النهائي للخلية ينتج خلية تتطور الى انبوب غربالي وكذلك يعطي خلية مرافقة. 

والتعقيد في وحدة الانابيب الغربالية وخلاياها المرافقة يكون الوحدة الوظيفية لنظام الانابيب الغربالية 
في اللحاء. 

لب لشن جا اونا الترياري ا لان لصي ركب فوا السيات رسيا يري 
وان ل اين ل شيط ريس قن لجال الى التخار بن الفقحة حنى بكبعارى لخدي على السائل 
مع الضغط الخارجي للخزانء» واذا اضيفت كمية سائل اخرى سوف يخرج من الخزانء والموقع الذي ينطلق 
منه السائل في الخزان يسمى الغاطس (1516ذ5) والذي يضاف اليه السائل يسمى المصدر. 

والنخضب حساس لعمل. اللحاء والائنان متماوران في الحومة الوعاضة إما النكر التاقع من التمغيل 
الضوثي فيدخل الانابيب الغربالية في الورقة بواسطة النقل وطاقة 41189 من الخلية المرافقة. (شكل 8-5) 
وهذا يسبب تركيزاً عاليا للسكروز في الخلية الغربالية لذلك فأن خلية الخشب المجاورة لها وبالاوزموزية 
(التناضح) ينتقل الماء منها الى عصير اللحاء في الانابيب الغربالية» وبما ان المحلول لا يمكن ضغطه وعندها 
انحن عم النشاء عر ساكل تداك ون لعشي ولدلك قان اماد شرك اودر يار بالشاخيم 6ن 
لشت الى الاناسسي لتر الدة مولد ا قر قرف عصير لجاع خلزل الاناريب لتر الي 

وعندما يزول الضغط عند الغاطس (5151) في مكان ما على طول الانابيب الغربالية» تتدفق كمية اخرى 
و حي التحاء تحت الخ تياو الناظي ‏ راسف وكائيكية الجركة مر لضي لطر السيات 
الضغط ( 126017 110507 ع21655111) . 

راسناك الفا اشا كح قري تيه خانيا انه ل القدر فى قن السكرو , الع كيات التخرى فى ضير 
التحاء خاتل الانتكان السسير ان النقل الفعال. 
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شكل (8-5).البناء الضوئي تحت الضغط من المصدر الى الغاطس (للاطلاع) 


وبما أن السكروز يفرغ من الانابيب الغربالية يصبح تركيز المحلول في عصير اللحاء مخفقاً اكثر حتى 
نك انعد ين لاقب لذو اند الى الانسشية الفحيطة عادة الخفي . جرع لماه انخار اس اثارب 
الحا ور الفيي و كي امسحاه الممبر في انايب التري ري ا فى يي انهاه اتحلاك 
الغاطسة (>[512). 

وبالمقارنة بين الماء والمعادن الذائبة التي ترفع خلال الخشب كذلك البناء الضوئي يدفع خلال اللحاء 
باتجاه الذان؟ اناي 

والعضى النباتي المعطي يمكن ان يعمل اما غاطساً (16طذ5) اى مصدراً (8011566). فمثلاً عضى التخزين 
النامي في درنات البطاطا تكون غاطسا (51516) بالنسبة للتمثيل الضوثيء وبما ان النبات يستخدم مخزوناته 
لبناء جذور وسيقان واوراق جديدة لذلك فإن نفس الورقة تصبح هي المصدر (ع©2:)50111 ونفس الشيء 
بالنسبة لتحرك الكربوهيدرات المخزونة تحدث موسمياً عندما تنمى الاوراق في الربيع للاشجار متساقطة 
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)ا( الحقل في اللافقريات التي لا تمتلك حهاز دوران: 
تمتلك شقائق البحر (312612120165 563) والديدان المسطحة 
(5عطاسصتصطاعط:812) ومثالها البلاناريا (281322118) اجساما 
كيسية (شكل 9-5), وفيها يصبح الجهاز الدوري غير ضروريء ففي 
شقائق البحر تكون الخلايا الموجودة في الطبقة الخارجية للجسم او 
المي للقي يد الو عات التعدى مسد اله عن عليه التيادل اللخارى 
وطرح الفضلات بشكل مباشرء وخلايا بطانة التجويف الوعائي المعدي 
متخصصة لانجاز فعل الهضمء حيث تعبر الجزيئات الغذائية الى 
الخلايا الاخرى بالانتشارء أما في الديدان المسطحة (البلاناريا) فان 
تجويف الجهاز الوعائي المعدي يتفرع خلال الجسم الصغير المسطح 
للدودة2. والجزيئات الغذائية تنتشر من خلية الى اخرى2 وبنفس 
الطريقة تحصل عمليتي التنفس والابراز التي تحتاجها الخلايا. 





التو يه الو عاني الفعدى 
١‏ 





شكل (9-5) احياء بحرية لا تمتلك جهاز دوران (أ) في شقائق البحر يحصل الهضم داخل التجويف الوعائي 
المعدي حيث تقوم الخلايا المبطنة للتجويف بامتصاص المواد الغذائية. وهذه الخلايا نفسها تستطيع استخلاص 
الاوكسجين من السائل الجسمي الذي يملاً التجويف الوعائي المعديء كما تطرح الفضلات: (ب) في الديدان 
المسطحة ومثالها البلاناريا 558 التجويف الوعائي المعدي الى الي لي المواد الغذائية الى الخلايا 
والانتشار لعبور الجزيئات الى الخلايا يتم اما فى السير لكرج اين بطانة التجويف . 
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وفى اللافقريات ذات التجويف الجسمى الكاذب” مثل الديدان الخيطية (71651260085) فإنها تستخدم 
الساكل الحوقى لأغراهن التقل: 


* انواع التجويف الجسمي: 


210-02300000 انها الى خلاخة انواع هي: 

أ) الحيوانات عديمة الجوفء ومثالها الديدان المسطحة, وفي هذه الحيوانات تمتليء الفسحة الموجودة 
بين جدار الجسم والقناة الهضمية بانسجة حشوية. 

ب) الحيوانات ذات الجوف الكاذبء ومثالها الديدان الكيسية. يقع الجوف الجسمي في هذه الحيوانات 
بين الاديم الباطن والاديم المتوسط. (الطبقة الجرثومية الداخلية والمتوسطة). 


الحرانات داك الحرف الحفيفى» ومثالها الديدان الحلقية والنواعم والفقريات: يقع الجوف الجسمى 
في 7 0 21 النترسط ,الطبفة الحرتومية المتوسطة) ويكون مبطنا بغشاء 
27 (شكل 10-5). 








ليع صتاطير تا يناف لسعاي 





انيم ظافر ‏ تجويق خشسي فشر كل اليه فار تجوريف حشي 


ا ا ال الى المحلفة | للاطلاع)/) الديدان المسطحة (البلاناريا) عديمة التجويف 
ا 2 ك1 2 2) الديدان الحلقية وشوكية الجلد والحبليات ذات تجويف 


(ب) اللافقريات ذات الجهاز الدوري المفتوح والمغلق: 


تمتلك اللافقريات غير التى ذكرت فى (]) (الحيوانات عديمة الجوف) جهاز دوران ممثل بقلب (1162316) 
يضخ السوائل الى اوعية دمويةء وهناك نوعان من السوائل الجسمية هما: الدم والذي يوجد ضمن الاوعية 
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الدموية عادة والسائل الدموي اللمفي والذي يسري في التجويف الجسمي الذي يدعى بالتجويف الدموي, 
والسائل الدموي اللمفي هى خليط من الدم والسائل النسيجي. 

السائل الدموي اللمفي يلاحظ في الحيوانات التي لها جهاز دوران مفتوحء ففي معظم النواعم ومفصلية 
الارجلء يضخ القلب السائل الدموي اللمفي عن طريق اوعية الى الفسح النسيجية والتي تتوسع في بعض الاحيان 
الى جيوب كيسية الشكل (شكل 11-5 ). 





شكل (11-3) جهاز الدوران المفتوح» في الجرادة وهي من مفصلية الارجل يكون جهاز الدوران من النوع 
لتر حي بقار الريك الحينى بالسائل ادير للست والاى حيط بالاعساء الماحد: 


في الجرادة يقوم القلب الذي يكون بشكل تركيب انبوبي ظهري الموقع (يعمل كمضخة) بضخ السائل 
الدهوى. اللمفى الى 'الايهن الظطهريء الذي يقر ,محتوياته فى التجويف الدموي. وغتدما يتقلص القلب فإن 
الفتحات التي تعرف بالفميمات (08618) سوف تغلق وعلى العكس عندما يرتخي القلب فإن السال الدموي 
اللحقى ينض راجعا الى القلب عن طريق القميمات» والسائل الدمري اللمتى فى الجرادة بكرن عدي اللوة 
كونه لا يحتوي هيموغلوبين او اي صبغة تنفسية اخرىء» وهو يحمل الغذاء ولا يحمل الأوكسجين:ء والاوكسجين 
يؤخذ من قبل الخلايا ويزال ثنائي اوكسيد الكاربون منها عن طريق انابيب هوائية تدعى بالرغاميات او 
القصيباك (1861638):.والتى توجد خلال الجميم رراجع الفضل الخاني ب القن فى مقصليات الارجل): 

ويوجد في الديدان الحلقية (مثالها دودة الارض) جهاز دوران مغلق كما يوجد هذا النوع في الاخطبوط 
وغين ذلك.من الحيواتات. اللافقرية, وفى هذا 'النوخ من اجهزة الدوران. فإن الذم يتكون عادة من خلايا 
وبلازما ويضخ بوساطة القلب الى جهاز من الاوعية الدموية (شكل 12-5). 

ويوجد في هذه الاوعية الدموية صمامات تسمح بمرور الدم بإتجاه واحد وتمنع عودته الى الوراء. 

يوجد في دودة الارض خمسة ازواج من القلوب الامامية (ويطلق عليها بالاقواس الابهرية) تضخ الدم 
إلى عا دقري نو الطيريان اليطني» و الذي يتترع إلى اتقريعات جانية فى كل قطجة حسفي الم يشير 
فى .هذه التفرعات. الشعرية حيث يحضيل التبادل فى السائل التسيجيء ومن ثم يعون الدم بوساطة اوردة 
ضير إلى الوعاء الوريدى الظوري والدى يدور يدون الت الى القلب ماده مسفة ين د 
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والدم في دودة الارض يكون احمر اللون وهو يحتوي صبغة تنفسية تعرف بالهيموغلوبين: والذي يكون 
ذائيا في الدم وليس ضصمن الخلاياء والتيادل الغازي يبحصل في دودة الارض عير جدار الجسم الذي يحب اث 


يكون رطبا بصورة دائمة. 


وعاء موي 


دعاء " 
0 





شكل (12-5) جهاز الدوران المغلق» في دودة الارض وهي من الديدان الحلقية. يكون جهاز الدوران من النوع 
المغلق . حيث تتصل الاوعية الدموية الظهرية بوساطة خمسة ازواج من القلوب الامامية التى تضخ الدم» وتوزع 
الاوعية الدموية الجانبية الدم الى انحاء الجسم (تمثل الاسهم مجرى الدم). 





تشترك اجهزة الدوران في الفقريات المختلفة بصفات معينة؛ ففيها جميعاً يضخ القلب الدم الىالشرايين 
التي تتفرع وتضيق الى شرايين صغيرة ثم تتفرع الى جهاز واسع من الشعيرات الدموية و يدخل الدم تاركا 
الي اك ابعر 5 إلى ارردة صبتيرة ف الى ارروة اك حون درن لاخر ة يالب الى القلب: 
لانن سد 2 

يتألف القلب في الاسماك عدا الاسماك الرئوية من اذين غشائي مفرد وبطين عضلي مفرد ايضاء ويساعدهما 
جيب وريدي اسفل الاذين ومخروط شرياني اعلى البطين: والدورة الدموية مفردة . 

يضخ القلب الدم الى الخياشيم حيث يتأكسد هناك ثم يندفع الى الابهر الظهري لكي يتوزع على 
اعضاء الجسم من خلال شبكة من الاوعية الشعرية الدموية. ويعود بوساطة الاوردة الى القلب (شكل 
13-5): وفي هذه الدورة يزود القلب بالضغط الكافي ليدفع الدم خلال نظامين متعاقبين للشعيرات 


الدموية احدهما في الخياشيم والآخر في انسجة الجسم. 
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مائيات ومعظم الزواحف: 

مع انتقال الفقريات من الحياة المائية الى الحياة البرية نشأت الرئتان كأعضاء تنفسء: وادى نشؤها 
الى الحاجة في وصول كمية كافية من الدم لغرض تكوين الدورة المزدوجة ونقصد بها دورة جهازية 
لها مضخة تزود شبكات الشعيرات الدموية في انسجة الاعضاء بالدم المؤكسجء ودورة رئوية ترسل 
مضتختها الدم غير المؤكسج الى الرئتين وهذا تطلب ان يصبح للقلب في البرمائيات ومعظم الزواحف 
(جميع الزواحف عدا التماسيح) اذينان وبطين مفرد (شكل 13-5). 








الطئوار والثدييات: 


ينقسم القلب في التماسيح والطيور والثدييات الى نصفين ايمن وايسر بوساطة حواجزء حيث يتألف 
الجانب الايمن من القلب من اذين ايمن وبطين ايمن» وكذا هى الحال في الجانب الايسر المكون من اذين 
ايسر وبطين ايسر ومثل هذا التغير الكبير في خطة الجهاز الدوري في الفقريات رفع من كفاءة اجهزتها 
الدورية (شكل 13-5). 

والدورة الدموية في هذه الفقريات تكون مزدوجة. وفيها يدخل الدم الوريدي القادم من انحاء الجسم 
الى الجانب الايمن من القلبء: ثم يضخ الى الرئتين ليتم تبادل الغازات» ويعود الدم المؤكسج الى الجانب 
الأسسر فر اللي الذي يسك إلى احجاء الحسم. 

وتعرف دورة الدم التي تبداً من الجانب الايمن من القلب ثم الى الرئتين وتنتهي في الجانب الايسر من 
القلب بالدورة الدموية الرئوية (الدورة الصغرى)» وتلك التي تبدً من الجانب الايسر للقلب ثم لانحاء الجسم 
وتنتهي بالجانب الايمن من القلب بالدورة الدموية الجهازية (الدورة الكبرى ) (شكل 13-5). 

وسوف ندرس في هذا الفصل جهاز الدوران في الانسان كمثال للدورة الدموية المزدوجة في الفقريات. 


الفصل الخامس/ النقل 13 


سعيرات دحجويث رلو يه 


موزة ركوياك 


شيعير ات دضو يك مهار يص شعيرات دفوية حتيازيث شعور ات دمويت هار يف 





شكل (13-5) جهاز الدوران في فقريات مختلفة. (أ) جهاز الدوران في الاسماك ٠‏ (ب) جهاز الدوران في 
البرمائيات ومعظم الزواحف. (ج) جهاز الدوران في التماسيح والطيور واللبائن. 
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عل اننلن فى الانسان مهيا عملياء يل فى الجوف لساري رقو حاط لصاون الات تحر 
بقشاء. الخامور (العشاء المميط بالقلي) الخترناز0 نجه 1ن )+ :ومتكون. قلب. الأتسان من اريعة روقات: هى: 
اذينان رقيقا الجدران وبطينين سميكا الجدران (شكل 14-5). 


الودريد الاسوف الاعلى, 


مت مير يان ب نوق ايسر 


تورائة رنوبية يشركف 


مس شريان دطواي ايمر 


لؤردة رنورية يعني 








شكل (14-5). ا لمظهر الخارجى للقلب فى الانسان 


وتعد العضلات القلبية نوع فريداً من العضلات لا يوجد مثيل لها في اي مكان آخر من جسم الانسان, 
والعضلة القلبية تشبه العضلات المخططة (الهيكلية) باستثناء كون اليافها متفرعة ونهاياتها سميكة والتي 
تعرف بالاقراص البينية (1(015©5 1216162121660). 

يوجد في القلب مجموعتان من الصمامات الاذينية البطينية (1/217©5 4111057611]11211121): تتموضع 
بين الاذين والبطين في كل نصف من القلب وهي تسمح بانسياب الدم من الاذينان الى البطينان (الاذين 
الايمن الى البطين الايمن صمام ثلاثي الصفائح (172176 111115010'), ومن الاذين الايسر الى البطين 
الايسر صمام ثنائي الصفائح (121976 810115010), كما توجد صمامات نصف هلالية (56121111231 
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68 ) توجد عند مدخل الاوعية الدموية الرئيسة المتصلة بالقلب وهي تتمثل بالصمام الابهري 
(ع17217 401116) الذي يوجد عند منطقة اتصال الشريان الابهر بالقلب وهو يسمح بمرور الدم 
من القلب الى الابهر ويمنع عودته الى القلب» والصمام الثاني هو الصمام الرئوي (1]111110112177 
8 الذى يوجد عند عنطقة اتصاآل. الشريان الركوى وهق ,يسمم يمزون الدم الى داخل. الشويان 
الرئوي ويمنع عودته الى القلب (شكل15-5). 


الشريان الابهر 
د الوريد الاحجوف الاغلى 
الشريان الركوي.. : 
الاؤردة الرنوية 2 "كم ظ 
ظ . ظ الاوردة الرنوية 
الاذين الايسر . -0 أكللت ط؛ ' د العا اله 


الضماد الادهر ى 


الصماد الثنائي الاذين الايمن 


البطين الايسر ١‏ ايج . الضمام الثلاثي 


حاجز - ظ الى البطين الايمن 


الؤوريد الاحجوف الأسفل 





شكل (5 -15). تشريح قلب الانسان» حيث يتضح من خلاله ردهات القلب والصمامات التى تنظم مرور الدم. 


يعتمد معدل ضربات القلب على العمر والجنس» وبشكل خاص التمرينات الرياضية:ء وقد يزيد التدريب 


ان تزيد من معدل شيريات القلب.وتؤدي الى زيادة بحجم الضرية: 
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يتألف جدار القلب من ثلاث طبيقات (شكل 16-5) هي: 
(أ) الشغاف (220063101111202): 


ويمثل الطبقة الداخلية من جدار القلب». ويتكون من نسيج 


ظهاري حرشفي بسيط وطبقة من نسيج ضام. 


(ب) عضل القلب (7215:00210111172): 


ويمثل الطبقة الوسطى من جدار القلبء والتي تتألف من الياف 
عخاءة قليسة مخططة لآآارا دما و تكون رهزم الالياف متقرعة و تنتصيل 
بعضها عن بعض بوساطة الاقراص البينية وتكون نواتها مركزية. 
يتخصص بعضها بتوصيل النشاط الكهربائي وتعرف عندئذ بالياف 
بركنجي (101111111[6). وتعد طبقة عضل القلب اسمك طبقة في 
جدار القلب وهي تكون في البطين اسمك مما في الاذين . 


(ج) النخاب (20160370111122): 


ويتمثل بطبقة رقيقة من نسيج رابط ونسيج ظهاري حرشفي 
١ 03‏ 


هه 





أضف إلى معلوماتك 


يختلف معدل ضربات القلب في 
الى 
الايض العام وحجم الجسم وفيما يأتي 
بعض الامثلة : 

7 الهد 0001151 7 معدل 
ضربات القلب حوالي (30) ضربة في 
الدقيقة . 

- الارنب ((2000) ضربة في الدقيقة . 

- الفيل (25) ضربة في الدقيقة . 

- الانسان (0/) ضربة في الدقيقة. 

- القطة (125) ضربة في الدقيقة. 


- الفأر ((400) ضربة فى الدقيقة. 


ماذا يمكن ان تستنتج عزيزي 
الطالب من علاقة فى المعدلات اعلاه ؟ 


شكل ( 5 -16 ) طبقات جدار القلب. 
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جميع الاوعية الدموية التي تخرج من القلب تعرف بالشرايين سواء اكانت تحمل دما موكسجاً . مثل الابهر 
(40118) ام دما غير مؤكسج.ء مثل الشريان الرئوي (4116177 :3ه 2صلنا©) . 

اما الأوعية الدموية التي تدخل القلب فتعرف بالاوردة مثل الوريد الاجوف الامامي أو العلوي (4.11661101 
©0278 176122) والوريد الاجوف الخلفي أو السفلي وهي جميعاً تحمل دم غيرموكسج. 

وكلما ابتعدنا عن القلب نجد ان الشرايين والاوردة» يقل قطرها ويتغير سمك جدرانها (يقل السمك)؛. وبشكل 
عام تتكون جدران الشرايين والاوردة من ثلاث طبقات (شكل 5-/1) 0 





شكل (17-5) . الاوعية الدموية . (أ) الشريان2» (ب) الوريد2ء ( ج) وعاء شعري دموي . 


أ ) الغلالة الداخلية (11111222 11111122 ): 
تتألف الغلالة الداخلية من طبقة بطانية (1]11101011161111112) مكونة من نسيج ظهاري حرشفي بسيط وطبقة 
ب) الغلالة المتوسطة (11©012 1111122 ): 


تالت ينه ليق عن الإنياف لجخا الملشياء المرنية اخييا و نكر بمحاطة يطنة ين الزناف السرة 


(2767آ غ51ةاظ ). 
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ج) الغلالة الخارجية (450577211612 11111122 ): 


تتكون هذه الطبقة من نسيج رابط قد يحوي اوعية دموية صغيرة تغذي جدران الاوعية الكبيرة. 


ولا بد من الاشارة الى ان سمك الطبقات المذكورة في اعلاه يتباين تبعا لقطر الوعاء الدموي شرياناً كان ام 


وريدا. 





تعد الاوعية الشعرية الدموية اوعية ضيقة جداً حيث يصل متوسط قطرها اقل من (10) ميكروميتر في 
اللبائن (الثدييات)» وهي تكون اوسع قليلا من قطر كريات او خلايا الدم الحمراء والتي يجب ان تمر خلال 
هذه الاوعية الشعرية. وتتكون جدران الاوعية الشعرية الدموية من طبقة رقيقة من الخلايا البطانية (نسيج 
ظهاري حرشفي بسيط)» ترتكز على غشاء قاعدي رقيقء وطبقة من النسيج الضام. 
(شكل 1858-5): ولذلك فهى تعتبر الموضع الرئيس لتبادل المواد بين الدم وانسجة الجسم. 








2 لناء :1 ان 201013157 ) : 


توجد في القلب اوعية دموية خاصة به تزوده بالدم الحاوي على 
١‏ 1 أضف إلى معلوماتك 
الاوكسجين والغذاء وهى تتمثل بالاوعية التالية: إلى و 


2 الشريانان التاجيان (41161165 010113157)), هما يتان الذيحة الصدرية (4128122/ 


5) تحصل عند حدوث اي 


اوعية شعرية دموية. يؤدي الى حدوث الم شديد في الجهة 
اب الوريدان التاجيان (17©125 2010113157) ) وهما يدخلان الكد اليسرى من الجسم والذراع الايسر 


التاجى (5111115 2010113157)) الذي يصب في الاذين الايمن. ل الطاساكة دردى الى الوفاة. 
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شكل (5 - 18). الاوعية الشعرية الدموية. (أ) شبكة الاوعية الشعرية الدقيقة (860 0221113157)) المتموضعة 
بين الشرينات (تصغير شريان) والوريدات (تصغير وريد)»؛ (ب) الاوعية الشعرية الدموية تكون ذات قطر 
صغير جدا بحيث لا يسمح بمرور اكثر من خلية دم واحدة في ان واحدء (ج) في الاوعية الشعرية الدموية 






يمتليء الاذين الايمن (41111112/ 181511) بالدم القادم من الاوردة الرئيسة في الجسم 

وهي: الوريد الاجوف الامامي (358) ه2عء/1 101ل1ع ]1ض م) والوريد الاجوف الخلفي 

(253-) 23 1 105161101) ويكون الدم في هذه الاوردة قليل الاوكسجين ويحمل ثنائي اوكسيد الكاربون 
ويكون لونه احمر غامقاً . يتقلص الاذين الايمن ليدفع الدم عن طريق الصمام الثلاثي الى البطين الايمن 

(©77»2161 1811 ): وعن طريق الصمامات نصف الهلالية يصل الى الرئتين بوساطة الشريان الرثوي. 
وبعد ذلك ينتشر الدم داخل الرئتين في الاوعية الشعرية الدموية المنتشرة في الحويصلات الرئوية 

(تامعكام) وفي هذه الحويصلات يطرح ثنائي اوكسيد الكاربون ويتزود الدم بالاوكسجين» ومن ثم 
يتجمع الدم عن طريق الاوردة الرئوية (1©1525 811112011317) ويدخل الاذين الايسر (41111112 ]1ع6.آ) 
(شكل 19-5). 

والمخطط التالي يوضح مسار الدم في الدورة الرئوية. 
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الراس والأطر نف الامامية 
مما 0 0 


الآذين الايمن شريان سباتي 
(يجمع الدم من خلال الاوردة الجوفاء) , 


ا 


البطين الايمن 
(من خلال الصمام الثلاثي) 


/ اريف رفوي 


الشريان الرئوي 


(من خلال الصمامات نصف الهلالية ) انهين ب 









شريان رنوي 
وزيد احجوف علوي 


الأذين الايمن 


وريد احجوف سغلي 


ينتشر في خلال الاوعية الشعرية 
الدموية في الحويصلات الرئوية مساريشّي 


١ 


الاوردة الرئوية كلوي 


' 


شريان حرقني -2م ا سند ظ 1 وريك حمر هه 





الدورة الرئوية في الانسان 


الجذع والاعدراف الخلقية 


شكل (19-5) الدورة الدموية فى الانسان . لاحظ اتجاهات حركة الدم فى 
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عند انقياض (5956]016) الاذين الايسر يدخل الدم الى البطين الايسر (17611]11©16 ]1.61) من خلال الصمام 
فناكى الصفائم: وعد تقلص اليظين الابسر يضخ الده الى داكل الأنهن 18م ) وهو الشريان الاكير والاككن 
ميكان انيشم رشكل 9025| , 

ينقسم الابهر الى عدة شرايين سميكة وهي بدورهاتتفرع وتكون شبكة من الشرايين تنتشر في جميع انحاء 
الحسح لتزوده بالكم المؤكسج ..وتتمكل التفرعات:الركيسية للأبهر بالشرايين القالية: 





نمم الشريان الجوفي (0إ2061136.41461) وهو اكبر التفرعات الشريانية للابهر ويغذي المعدة والكبد والطحال 
من.خاال ثلاث تفرعات شريافة ممثلة بالشريان المعدى والشريات الكيدى والشريان الظمالى. 


2 الشريان المساريقي العلوي (177ع]41 8165611112 511261101) والذي يزود الامعاء الدقيقة والجزء 
الاعلى من الامعاء الغليظة بالدم . 


اجا الشريان المساريقى السفلى (4116177/ 11656116112 12161101) وهو يغذي الجزء الاسفل من الامعاء 
والخوكى. و القبر انين الخلا افلاه تكون مقر ة: 






١ل‏ الشرايين الكلوية (18612814161168): وهي شرايين مزدوجة تذهب الى الكليتين والغدتين الكظريتين. 
اَل االشرايين المنسلية (0132081.41661165)): وهي شرايين مزدوجة تذهب الى الغدد التناسلية. 
و الشرايين القطنية (11]611©5/ 11 وهى تغذى جدار البطن. 


ولابد الاشارة الى ان هناك العديد من التفرعات الشريانية الاخرى التى تذهب الى مختلف اعضاء الجسم. 


7-4-5. الأجهزة البابيةت (57:566125 2016231) 





(أ) الجهاز البابي الكبدي ( 5756612 20131 2]12م112): 


يتمثل الجهاز البابي الكبدي بمجموعة من الاوردة تقوم بنقل الدم الى الكبد كمرحلة اولى قبل ان تذهب الى 
الوريد الاجوف الخلفي » وذلك بهدف معاملة المواد الغذائية الممتصة في القناة الهضمية بوساطة الكبد قبل ان 
تدخل جهاز الدوران العام . 

يتألف الجهاز البابي الكبدي من الوريد البابي الكبدي (17©112 201121 11622]16) من المنطقة البوابية للمعدة 
والوريد الطحالي والوريدين المساريقيين الامامي والخلفي (العلوي والسفلي). (شكل 5 -20). 


162 الفصل الخامس/ النقل 








يتضح الجهاز البابي الكلوي في الفقريات الواطئة مثل البرمائيات2» وفي هذه الحالة يأتي الدم من 
مجموعة اوردة خلفية تجلبه من الاطراف الخلفية» وتتحد هذه الاوردة لتكون الوريد البابي الكلوي 
(12ء17 20181 221ع16) الذي يتفرع داخل الكلية الى اوردة صغيرة واوعية شعرية دموية ومن ثم 
يعود الدم بوساطة الاوردة الكلوية ١©125(‏ 166231) الى الوريد الاجوف الخلفي وبعد ذلك يصل الى 
القلب. والدورة البابية الكلوية تكون مختزلة بدرجة كبيرة في الفقريات المتقدمة. ويفتقد هذا الجهار 
في الطيور والثدييات البالغة. 
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الدم (81000) 


الدم في الفقريات عبارة عن سائل نسيجي مركبء يتكون من بلازما بنسبة 55 / تقريبا وخلايا الدم (خلايا 
الدم البيض والحمر والصفيحات الدموية) بنسبة 45 /ز (شكل 21-5). 





14 


يادرهيا 
555 


لخلايا اندم البيظ 
٠‏ والصفيحات الدموية 
(5 1ب ] 


طلايا الذم الخبر 
(455] ققرسا 





شكل (21-5). تركيب الدم والنسب المئوية لمحتويات الدم في اللبائن. 


ويتكون دم الثدييات من المكونات التالية: 





اولا : ل (2135122): 


تتكون بلازما الدم فى التدييات من: 
0 ماء بنسبة 92-90 /, 
2 مواد صلبة ذائبة ممثلة بيبروتينات البلازما (الالبومين 


اجسام مضادة:ء هورموناتء انزيمات مختلفة ٠‏ نواتج ايضية 


وبقايا لمواد عضوية ولاعضوية. 
اجا غازات. ذاتية. ويشكل. خاض: الاركسمين ونتاكى. اوكسد 


الكاربون والنتروجين. 
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المكون المصدر الوظيفة 


هه 


0 اله 
- ينقل الجزيئات المختلفة 


9 نات 2 الامماء 


ار ري 


4- بروتينات البلازما 5-7/ وهي: البومين 0 - تحافظ على 711 الدم 
- تقوم بالنقل . الدفاع ضد الاصابات ٠‏ تخثر الدم 
- تحافظ على الضغط الاوزموزى و 711 الد 

3 - الامبرج اقل قن 01 - الامتصاص من الامعاء 1 1 
- تساعد في عمليات الايض 

4 الغارات وفى.: > عه 

١ ١ 0‏ - التنفس الخلوي 
الاوكسجين » ثنائى اوكسيد الكاريون - الانسحجة الجسمية 


5 - المغذيات وهى: 
١‏ ا ا مر 
6لا ال ل مر الا كد - تطرح بوساطة الكلية 
وحامض اليوريك - متنوعة - تساعد في عمليات الاينض 


2ك الك ترات والستاميات 


ومواد اخرى 


ثانياً: عناصرالدم (خلايا الدم): 





أضف إلى معلوماتك 


وهي تت تتمثل بالآتي: يبلغ متوسط عمر حلية الدم 
ل 0 000 ظ تكون قد قامت برحلة قطعت خلالها 
0 كيلومتر.ء وتنضغط خلية الدم 
ا لاش ار خلال (الشتغيرات 
الثدييات تفتقد النواة (تكون ذات انوية في الفقريات الاخرى) | الدموية التى تكون احياناً ضيقة جدا 
ويكون عددها عادة فى الانسان البالغ حوالى (25) ترلد>>ُْ#7ج#يحيه29 00702307070 
١ ١ /‏ 0 الك رصلء من قبل 
خلية حمراء. ويكون العدد حوالى (6) مليون فى المايكرولتر: ١ ١‏ : 
د ا دق الحا اللكسية. 
راجع جدول (2-5). 





وهي خلايا صغيرة مقعرة الوجهين: والخلية البالغة منها في 
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جدول (5 -2) عناصر الدم. النوع ومصدر النشوء والوظيفة والوصف (للاطلاع). 




















1. خلايا الدم الحمر - قطرها 8-7 مايكرومترء بشكل اقراص 
١‏ مقعرة الوجهين عديمة النواة 
11775 الع ا 6 
ا ْ, ع العظم الاحمر - تقوم بنقل الاوكسجين وثنائي اوكسيد 
6-4 مليون / المايكرولتر 000 
2 . خلايا الدم البيض 1.6111207765 
نخاع العظم - ذات وظيفة دفاعية 
11000-0 / المايكرولتر 
0 3 الخ 10 14 لبك مدر 
2 ل السك ا اس ار 
5م10 انء اا ا ةد 
70-0 00 3 0 
5 |الاصيم: 1 14 ادر مير 
3 م - 1 ةك 2 السك والسار ارر عر 
2 5 لط م 10510 كلصا 
6 حبيبات خشنة 
ل 4-1 00 ا لال لد كر 
00 
0 
القعدة 00 
ا )ا ك5 ره 
دلخطم 52350 يا كرود 
- النواة مفصصة كبيرة غير منتظمة وهي 
0 
1-0 06 تحرر الهستامين 
الخلية اللمفاوية - القطر 5-/1 مايكروميتر 
اك داك 
حم وعات10[مصتطرا[] ظ اك 
0 2# ف الوا كد 2 عدررة 
5 
5 الخلية الوحيدة [ْ - القطر 24-10 مايكروميتر 
اك 1ه 
1 1/1565 9 ا 
7 - النواة مفصصة 
0 ش 
0١ 720 8-4‏ 
3 . الصفيحات الدموية ل 00000 
15 521001 نج جه نخاع العظم 2 - قرصية الشكل ذات سايتوبلازم محبب 
: |7 ل 5 50 
0 300000 المايكرول: © - تفتقد النواة 
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(ب) خلايا الدم البيض (1.©11120©77665]): 


وهي خلايا صغيرة تختلف عن خلايا الدم الحمر بكونها عادة اكبر منها وتحتوي نواة» كما انها تفتقد 
الهيموغلوبين ولذلك تظهر اكثر شفافية (عديمة اللون) (جدول 5 -2). 

وخلايا الدم البيض اما تكون حبيبية (13111110765)) او لاحبيبية (481:311111077685 ) وعددها يتراوح 
بين (11000-5000) خلية في المليمتر المكعب الواحد. 


٠ 
ه هه‎ 


انواع خلايا الدم البيض: 
1- خلايا الدم البيض الحبيبية (181111100[765©) وهي تحتوي على حبيبات في السايتوبلازم وتتمثل بثلاثة 
انواع هي : 


#لا الخلايا العدلة (1]1©11]1021115), وهي خلايا كروية الشكلء يتراوح قطرها بين 14-10 مايكروميترء وتكون 
انويتها مفصصة:. ويشكل هذا النوع نسبة 40 - 70 /ز من مجموع خلايا الدم البيض. 

8 الخلايا الحمضة (1:051120211115): خلايا كروية الشكلء يتراوح قطرها بين 14-10 مايكروميترء ونواتها 
ثنائية التفصصء وتبلغ نسبتها 4-1 / من مجموع خلايا الدم البيض. 

##ا الخلايا القعدة (15ذطم8350): وهي كروية الشكل ايضاء يتراوح قطرهابين 12-10 مايكرومتر ونواتها 
مفصصة: وهي تشكل ()-1 / من مجموع خلايا الدم البيض. 


4- خلايا الدم البيض اللاحبيبية (481231111106[7165) وهي تفتقد الحبيبات في سايتوبلازم الخلية وتكون 
ممثلة ينوعين هما: 

لا الخلايا اللمفاوية (1:77122117765): وهي خلايا كروية الشكلء يتراوح قطرها بين 17-5 مايكروميتر 
(بمعدل 10-9 مايكروميتر)» ونواتها تكون كبيرة ومدورة. 
تشكن اللخرني الشين به 1520 ين يجيو حانيا ال النيمن, 

ها الخلايا الوحيدة (1/1050©[7165): وهي خلايا كبيرة مقارنة بالانواع الاخرى وتكون كروية الشكل أيضاء 
يتراوح قطرها بين 24-10 مايكروميترء ونواتها كروية او كلوية مفصصة: وتشكل نسبة 25-4 من 
مجموع خلايا الدم البيض. 





ا ا ات ا 301 


تعد الصفيحات الدموية من المكونات الاساسية فى الدم. وهى قرصية الشكل خالية من النواة» وعددها 
يتراوج يين 300000-150:000 فى المايكرولصس الواحد وعمرها يتراو نين 10-8 يوخ وهى تلع دور 
مهما في عملية تخثر الدم (جدول 2-5). 
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يقوم الدم بالعديد من الوظائف التي تخدم الاعضاء المختلفة في الجسم ومنها: 


ل .خقل الاؤكسجين وثنافي اوكسيد الكاريون بين الاعطباء التنفسية والانسحة: 

هلأ نقل الماء والغذاء المهضوم من القناة الهضمية الى الاعضاء المختلفة في الجسم. 

قر تن انمذا الود ون دن عضن ان سي الى كعبر رتسي لخر 

#هأ نقل الفضلات النتروجينية والمعادن الزائدة في المحاليل والماء الى اعضاء الابراز. 

هلأ نقل الهورمونات من الغدد الصم حيث تنتج الى الاماكن الهدف (الاماكن التي تحتاجها وتؤثر فيها). 

هلأ ينظم تركيز الاس الهيدروجيني (011) للانسجة بدرجة محدودة بوساطة المحاليل المتعادلة الموجودة فيه 
كالفوسفات والكاريونات. 

لأ يعمل الدم على إبقاء درجة حرارة الجسم ثابتة في الطيور والثدييات. 

هلأ للدم وظيفة دفاعية ضد الكائنات المجهرية الغريبة والتي تسبب الالتهابات. 





ميك نت ا ل وات ل 0 


تك لخر نات در نا شام لكف الققورن لسري لماك الحم ين ا ب 0 وتفتر اليه فى النقريات 
العليا بضمنها الانسان: هى الصفة السائدة في الدفاع عن اتزان سوائل الجسم (شكل 22-5) ويمكن ايجاز 


لإا عند حدوث تمزق او تلف في وعاء دموي فان العضلات الملساء المكونة لجدار الوعاء الدموي تنقبض 
بالحياكا تفلن تضاما الرعاء اموي رسن ابيتات الدءء 

تلعب الصفيحات الدموية دورا حيوياً في عملية التخثر وهي توجد باعداد كبيرة في الدم. فحينما يتمزق 
السطح الداخلي الاملس للوعاء الدمويء فان الصفيحات الدموية تلتصق بسرعة الى السطح وتجتمع 
جيل كيادة للرى. 

ل تحرر الصفيحات الدموية والنسيج التالف للاوعية الدموية ثرومبين اولي (2704117022612) الذي 
يتحول الى ثروميين تشظ (11176101111) بقدل تفاعلات اتزيمية ويوحود. ايونات الكالسيوم: 

الم يحول الثرومبين بدوره الفايبرينوجين وبوجود ايونات الكالسيوم الى خيوط او الياف الفايبرين. 

الك تعمل خيوط او الياف الفايبرين شبكة تمنع مرور خلايا الدم الحمرء وبذا يتم غلق التمزق وايقاف انسياب 
لد 


168 الفصل الخامس/ النقل 


مسغط لمر زومرو بن 
اسصنم كاطاكت الوم 
كه - - 0 
تزوسبين *لوث ا برؤثروميعت ٠‏ والصفيحات اتجموبة البرو تروميين 
بسحلا سحي الأنا بت والذي نودم يبدا عملية 


ْ 002 | باعل ابرض تصرين الاروسين 
غيرط القايبرين +دوح .ا فايبريدوجين 
قوع مأطاع مت موووصرزاكط 





شكل (22-5) مراحل تخثر الدم (للاطلاع) 


لقد تم التعرف على ثلاثة عشر عاملاً مختلفاً على الاقل من عوامل التخثر في البلازماء ومن المعروف ان نقص 
ل رار رن الس 

قن يقاخن انفش الدح آى لايتم ابدا “في حالة الجروج يسيب: حالة مرضية تسمى تزف الدم الوراثى 
(112622021112) وهي حالة تتميز بفشل الدم في التخثر لدرجة ان بعض انواع الجروح التي ليست 
لها ااهمية تذكرء يمكن ان كسيب نزيفا شديدا ومسكموا ويحدت هذا الموكن حكيجة لطفراك نائرة .على 
الكروموسوم الجنسي (*) (بنسبة 1: 10000) مؤدياً الى نقص وراثي في احد عوامل الصفائح 
الدموية للذكور والاناث المتماثلة. ويسمى مرض الملوك وذلك لحدوثه اول مرة بدأ ينتقل خلال العديد 
من المتزوجين من العائلات الملكية في اوروباء ويبدو ان نشأة هذا المرض من التبادل النادر على 
الكروموسوم الجنسي (*) في احد ابوي الملكة فيكتويا. 


2-8-4-5. ضغط الدم (ع55111ع22 851000): 





يسير الدم في الشرايين ويتدفق فيها باستمرارء وهو لا بد ان يكون تحت ضغط محسوسء وهذا ما 
يسمى بضغط الدم. تكون جدران الشرايين مرنة وعند تقلصها يزداد ضغط الدمء وحين توسعها ينخفض 
لعل ركنا تمدن ون القلي قن سقط الذي خط سيان الندى لدابتل لابين حت بشكل فكات. 
ففي فترة كل تقلص يضخ القلب كمية من الدم داخل الشرايين وهذه الشرايين تستوعب هذه الكمية من 
الدم نتيجة لتوسع جدرانها واتساعها وتعقب هذه الحالة فترة انبساط وهي فترة امتلاء القلب لهذا فان 
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الفرق بين الضغطين ليس بكثير ويقدر ضغط الانقباض في قلب الانسان ب 110 - 1300 ملم زثيق بينما 
يكون ضغط الارتخاء 50-60 ملم زئيق والفرق بين الضغطين يسمى ضغط النبض. 
وتكرن مده شبغط الأقياض إلى ضغط الارتغاء فى الدورة الددوية على التضس الثالى : 





يزداد ضغط الدم فى الاشخاص المسنين وذلك يسيب تصلب الشرايين حيث تقل مطاطيتها وتوسعها عند 
ضخ الدم فيهاء وعندما تبقى على حالتها المتصلية هذه قد تؤدي الى نيادة اعبط الدع مكنا فى ينها 


يصوره دائمة. 





يفاوي (5177:5]6122 1211م حط3آ عط1) 


يتكون الجهاز اللمفاوي من اوعية لمفاوية واعضاء لمفاوية شكل (23-5) ولهذا الجهاز صلة وثيقة 
بالجهاز الوعائي الدموي, وهو ينجز اربع وظائف ذات صلة باتزان السوائل الجسمية وتتمثل بالآتي: 


الآ تقوم الشعيرات اللمفاوية (2211131165) 13616م1:7712) بامتصاص الزائد من السائل النسيجي 
واعادتة الى مجرى الدم. 

تقوم الشعيرات اللمفاوية في جدران الامعاء الدقيقة بامتصاص الدهون على شكل بروتينات دهنية 
وتنقلها الى مجرى الدم. 

يكون الحيان اللمقاوى مسوولا عن اتاب بويكمابة وتو زيخ الخلايا اللمفازية زنع هذخام ودرا ): 
يساعد الجهاز اللمفاوي في الدفاع عن الجسم ضد الامراض. 
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شكل (5 - 23) الجهاز اللمفاوي في الانسان . 
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اولاً : الاوعية اللمفاوية (176556[15 01261 122ت.1) 


تمثل الاوعية اللمفاوية جهاز باتجاه واحد يبتدئ ب : 


أ) الشعيرات اللمفاوية (2211131165) ©1:77122122]1) وهى عبارة عن اوعية دقيقة مغلقة النهاية تقوم 


بامتصاص ونقل السائل النسيجي الزائد الذي يحتوي على الاوكسجين والمغذيات وغير ذلك من المواد التى 
تمثل نواتج بلازمية وخلوية مثل الانزيمات والهرمونات والفضلات. والسائل الذي يوجد في هذه الاوعية 
يعرف باللمف (1:771221). 


با تفصل او ترعيظ التبعيرات اللمفاوية لتكون اوعنة لمفارية ١665819:‏ عناهظآن]ه:[) كين اوسع قطرا 


زاكر حشاي الشكيرات الشمان ا 


ج) تصب الاوعية اللمفاوية فى قناتين لمفاويتين (1(11©15 ©1:77122122141) هما القناة الصدرية 


(غ©1011 غع1ء11013'): اى ما يعرف بالقناة اللمفاوية اليمنى (]©11(آ ع2]1طمحطتلآ غخطعن1ظ]). 
وهذه القناة تعيد اللمف من الذراع الايمن والنصف الايمن للرأس. والعنق الى الوريد تحت 
الترقوي الايمن (1©12 511812371212 161516) والقناة اللمفاوية الثانية هي القناة الاكبر 
وتقوج. بعية اللعفب من انكاء الحعم تحت النتطتة الصدرية ومن الذراع الايسن والحانب 
الايسر للرأس والعنق وتصب في الوريد تحت الترقوي الايسر (17©12 51161257122 ]1ع.1آ). 

والاوعية اللمفاوية لها نفس خطة البناء التركيبي للاوعية الدموية وهي تحوي في بطانتها صمامات 
تسمع بالحركة باتجاة واحد. (تسمع: يمرون اللمف. ياتجاة واحد .وتمت .عودقه. الى الخلف). 


ثانياً : الاعضاء اللمفاوية (01:52115) 1:97711121121آ) : 


تمتاز الاعضاء اللمفاوية باحتوائها على اعداد كبيرة من الخلايا اللمفاوية (1:771322106©7665)» وهى نوع 


من خلايا الدم البيضء وتعلب دورا حيويا في المناعة. وبشكل عام هناك نوعان من الخلايا اللمفاوية هي: 


1- الخلايا اللمفاوية نوع (8) (6115© 8- 106(665م1:722 8) وهي تنشأ في نخاع العظم (80726 


1 107 


2- الخلايا اللمفاوية نوع ('1') (115ع© '1' -7]65إ1:7125010 '1) وتنشأ فى الغدة الصعترية (117712115' 


#احت 


012 ). 
نخاع العظم الاحمر (1/1311077 2016 1660): يتكون نخاع العظم الاحمر من شبكة من الياف النسيج 
الضام التي تدعم الخلايا الجذعية واصولها. والخلايا الجذعية هي المسؤولة عن تكوين خلايا الدم, 
وبعض هذه الخلايا يصب من قوع خاذيا الدم البيضن المضظة بالخلايا العدلة؛ ‏ والحمضة + والقعدة, 
والخلايا اللمفاوية » والخلية الوحيدة (راجع مكونات او عناصر الدم في الجزء الخاص بالدم من هذا 

الفصل ). 
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ب) الغدة الصعترية (1820© 1177122115'): تتموضع الغدة الصعترية في التجويف الصدري بين الرغامى 
والقص والى الجهة البطنية من القلب (شكل 5 -24). وهذه الغدة هي المسؤولة عن تكوين الخلايا اللمفاوية 
نوع ('1). تنتج الغدة الصعترية هرمونات مثل الثايموسين (1177120512') الذي يساعد في انضاج الخلايا 
اللمفاوية من نوع ('1): ولذلك فهذه الغدة مهمة بالنسبة للمناعة لدورها المهم في انضاج خلايا ('1). 

ج) العقد اللمفاوية (210065 1م1:97832): تتمثل العقد اللمفاوية بتراكيب صغيرة يتراوح قطرها بين 
(25-1ملم) وهي تنتشر في معظم انحاء الجسم في مسيرة الاوعية اللمفية دائما ولاسيما في المناطق 
ما تحت الابط وفي الرقبة وعلى طول الاوعية الدموية الكبيرة وفي الصدر والبطن» (شكل 5 - 24). 

د) الطحال (501661): يعد الطحال أكبر الاعضاء اللمفاوية وهو يقع بين المعدة والكلية اليسرى والحجاب 


الحاجزء ويحاط بمحفظة مكونة من نسيج ضام كثيف يحتوي على بعض الألياف العضلية الملساء. 
المسافات ما بين الحويجزات بنسيج لمفي يدعى اللب الطحالي ويتمثل باللب الأبيض واللب الأحمر 
(شكل 5 - 24). 


0 





شكل (24-5) الاعضاء اللمفاوية 


(أ) عقدة لمفاوية. (ب) الطحال. 


داكا 


ا م 0 
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ا ا ااام 





1110 مر خلية دم لامحببة أو لا حبيبية 
6 > | الأذين (أذين القلب) أحد ردهات القلب فى الفقريا ت 


7217 عتنة[ناء م4410 -2 الصمام الأذيني البطيني :صمام في القلب يوجد بين الأذين والبطين وينظم 


مرور الدم بأتجاه واحد (من الأذين الى البطين) ويمنع عودة الدم الى الخلف. 


كله 10مكتاء 81 5 ) صمام ثنائى الشرفات أو الصفائح: صمام يوجد فى القلب بين الأذين 
الأيسر والبطين الأيسر وهو ينظم مرور الدم بأتجاه واحد ويمنع عودته 
الى الوراء ويطلق عليه بالصمام التاجي. 

لاءء 8 -2 الخلية ب نوع من الخلايا اللمفاوية التي تلعب دورا مهما في التحسس 
ا 

كلنطم 5050 0 خلايا الدم البيض القعدة» ونسبتها فىدم الأنسان قليلة تتراوح بين 901-5:,0 

11017 ه5201 - نخاع العظم هى نسيج مسؤول بصورة اساسية عن تكوين خلايا الدم الحمر 
والبيض الحبيبية (المحببة) والصفيحات الدموية. 

داع 51001 - الصفيحات الدموية اقراص بروتوبلازمية صغيرة عديمة اللون وخالية من 
النواة وهي توجد في دم الثدييات ويقابلها في الفقريات الواطئة خلايا 
ااال 
ا 7 لتحجلط. 

)٠0 )1011 5‏ الشترات الدموية. 

5110 10)) 5 شريط كاسير من مادة غير مرشحة (منفذة) للماء يبوجد قرب الدائرة 
المحيطية في الجذر. 

دخآ الشغاف : الطيقة الداخلية لجدار القلب. 

تناع ط 00 ]1 -2 بطانة: نسيج ضهاري حرشفي بسيط يبطن الأوعية الدموية والقلب. 


قليلة مقارنة بالخلايا العدلة » وهى تتقبل الملونات الحامضية. 
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ف اوزفانا - 


ا - 


5م10 نء اا - 
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- 21112202217 110 


- 2110112157 172177 


715 11111121 طء5 - 


5لأء» '1' ح 


الا الف الا لك القلسء 


الأقراص البينية وهى مناطق متخصصة لربط الوحدات الخلوية (الألياف 
العضلية ) بعضها ببعض .ء وبذا فهى مناطق التصاق الخلايا أو الألياف 
القلبية. 


© جه 


خلايا الدم البيض: خلايا دموية تحتوي على النواة ولها القابلية على 
الحركة الأميبية. 


الخلايا الوحيدة: خلايا الدم البيض غير المحببة وهي أكبر خلايا الدم , 
ونسبتها تصل الى 5 70 من مجموع خلايا الدم البيض. 

ل الا اللا ا ل ار حر الع رضي طفة 2 المتتائت 
القلبية وتكون سميكة في البطينين ورقيقة في الأذينين. 

خلايا الدم البيض العدلة : خلايا الدم البيض الأكثر شيوعا فى دم 
الفقريات. 

التامور (ما يحيط بالقلب) 

البلازما: سائل ضعيف القاعدية متجانس يمكن الحصول عليه بترشيح 
الدم ويكون بلون أصفر فاتح. 

البروثرومبين (طليعة الخثرين). 

الدورة الرئوية. 


صماحم رئوي : صمام يوجد عند مداخل الشريان الرئوي ينظم مرور الدم 
١‏ ل ا ال الل 

الصمامات: نصف الهلالية: صمامات تنظم مرور الدم من القلب الى 
لساك 

خلايا 1 : نوع من الخلايا اللمفاوية وهي مهمة جدا في التحسس 
المناعي الخلوي. 
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ل1] ضع علامة (7) جنب العبارة الصحيحة وعلامة (ا) جنب العيارة الخاطئة ثم صحح الخطأ ان وجد: 


1" نَدَوم حباز الذوران بتوزيع الماء والايونات والكثير من مكونات سوائل الجسم. 

2- يتم الانتشار في الاحياء وحيدة الخلية من مناطق التركيز العالي للمادة الى مناطق التركيز 
الواطيء وتتم عملية النقل الفعال بنفس الآلية. 

3- تتم حركة الماء الى اعلى النبات بخطوتين هما: النتمح وسحب الماء من الجذور. 

4- ان قوة الجاذبية تعيق حركة الماء الصاعد لذلك كل عمود له حجم وينكسر هذا العمود تحت قوة 


الجاذبية مالم تكن هناك قوة هائلة تحمله الى الاعلى. 














5- تحتوي عصارة اللحاء مركبات عضوية ومعادن وماء. 

6- توضح نظرية انسياب الضغط توزيع نواتج البناء الضوئيء حيث تتم حركة نواتج البناء الضوئي 
53ت الشنغظ: 

ا 0 0 ل ب السك إلى ثلاث انواع هي: عديمة الجوف ٠‏ كاذبة الجوف وحقيقية 
ال فكي 

5- يكون جهاز الدوران في الجرادة ودودة الارض من النوع المفتوح. 

9- تكون الدورة الدموية في جميع الاسماك والبرمائيات مفردة في حين تكون مزدوجة في الزوااحف 
والطيور والتّدييات. 


10 - يتكون جدار الاوعية الدموية من ثلاث غلالات هى: الغلالة الداخلية والغلالة المتوسطة والغلالة 


























الخارجية. 
عدف ماياتي. 

(1) الاوردة التاجية (2) الشريان الجوفي (3) بلازما الدم (4) الصفيحات الدموية (5) ضغط الدم 
3 اجب عن عل مماياتي . 


(1) ماهى انواع الاوعية اللمفاوية عددها وعرف كل منها. 
(4) قارن بين الشريان والوريد من الناحية التركيبية. 
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(2)ا 


0 


اع الجوف | 


هه 


هه 


|| اه 





ات الرسوم او المخططا 


هه 


ت التالدة : 


(3) الدورة الدموية في الجرادة 





(4) طبقات جدار الشريان 
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0 رو الاحس اس فى الاحباء وحيدة 1 غلىة 


3-6 الاحساس في النباتات 








2 الكالد 21 غلها أن: 


1- يعدد انواع المنبهات في الاحياء وحيدة الخلية. 

2- يعرف البقعة العينية في اليوغلينا. 

3- يعلل عدم وجود اليوغلينا في البيئة التي تصلها اشعة الشمس المباشرة. 

4- يتمكن من توضيح تأثير المنبهات المختلفة في الاحياء وحيدة الخلية. 

5- يشرح الاحساس في النباتات من خلال توضيح سلوكيات النباتات تجاه المنبهات 
المخطلفة. 

6- يعرف العصبونة (الخلية العصبية) ويبين انواعها. 

7- يرسم الخلية العصبية ويؤشر الاجزاء عليها 

5- يعرف الحافز العصبي 

9- يوضح مفهوم قانون او ظاهرة الكل او اللاشيء 

100 - يشرح خطوات انتقال الحافز العصبي خلال الليف العصبي 

00 ب الستشامكات العصيية ويبين اتواعها 

12- يشرح تطور الجهاز العصبي في اللافقريات 

3 يبين انواع التحسسات في اللافقريات المختلفة 

4- يوضح التطور التركيبي للجهاز العصبي في الفقريات ويقارنه مع ما موجود في 
اللافقريات 

5 يعرف انواع الحواس في الفقريات . 

26- يفهم ميكانيكيات الفعل لكل حاسة. 


15) 


التنسيق العصبي والاحساس 
(5©1253110125 312201 «200101231101) 0115ممكرهة |[ ) 





1-6. مقدمة 


ا 20 ل ساس لسرم بلارم وهي خاصية الحساسية حيث تستجيب 
2 0-2 الاحة وناك حلايا تحصصت بذرجة كبيرة لاستقبال المنيهات, 
000 0200200 ال المتتلفة وتشكل هذه الخلايا في الجسم شبكة اتصالات 
7ك ذا اكد احهرة الحسم تعقيذا. 

00 ا 2 ل الستلومات المتعلقة بالحس وتوصيلها الى مناطق 
220200 22 كن ك) الى فل مناسبء وهذه العمليات اما ان تكون افعالاً انعكاسية, 
ا 1 01 1ك شعرريا. 

وسوف نحاول في هذا الفصل التعرف على الخلايا العصبية (العصبونات) (0115آ11©111): كونها تمثل 
ا 0 210] التطدى"» كنا استتتاول تطور الاجهزة العصبية والتنسيق العصبي 
02 2-00 اعسا الكس رميكاشسكيتها الوظيفية. 
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أضف إلى معلوماتك 


1- المستقبلات الحسية هي 11 


عصبونات او خلايا ظهارية 
والرد على الحوافز لتمكن 
الحيوان من التعامل مع 
تصنف المستقيلات الحسية 
١‏ الاك 
الكاشفة كأن تكون كيميائية 
ضوئية , أو ميكانيكية. 
المستقبلات الكيميائية تمكن 
اللافقريات من العشف عن 
ا لمر 
لغرض الهرب فضلاً عن 
الإتصال. 


المداهم 


ْ الميكانيكية 
تتحسس الصوت والحركة 
واللمس وهي تجهز الحيوان 
بالعديد من التحسسات 
وتساعده 


التوازن 


اا 
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لاتمتلك الاحياء وحيدة الخلية (الطليعيات) اجهزة عصبية او اعضاء 
كن متحصكية إن انبا يكن إن لطر نعيسا رايتيار ليعدن 
المنبهات المتمثلة بالآتي: 
المنبهات الضوئية 
ل المنبهات الميكانيكية 
3 
اد 


1- الأحساس في اليوغلينة - 

تعد اليوغلينا من الطليعيات التي تتحسس الضوء بشدة وهي 
عار تسن فى كنا جيرا عن شبرء الكسرن المباشر رديت ار حدر 
مدي المياشر بنسي لن تعر ضيف 11 قار 1 وين و ينك إن [ لشي 
و اسيك الي فى لك فكي ل مروف ون لض فون 
الشبحة ننه مه اللجياء الصورف رائن ين انضارة الى 
أن اليوغلينا #سحجين. لخؤء الشمس نظرا لاهميته.فى عملية البناء 
افر كيدهي ايريا هيه ربيار افر رو ضيه 
الكلوروفيل في اجسامها. 

ار ا ل ري ار يي شرك 


المنبهات الكيميائية 


المنبهات الحرارية 





حمراء حساسة للضوء تسمى البقعة العينية (5201 ©177): اضافة 
لوجود جسم مستلم للضوء (211010166672101) وكلاهما يقعان في 
مقدمة الجسم لكي يجنبان اليوغلينا الدخول في مناطق تصلها اشعة 
الشمس المباشرة او المناطق المعتمة وبالتالي يتم اختيار المناطق 
التي تصلها اشعة الشمس غير المباشرة (شكل 1-6 ). 
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شكل (1-6). اليوغلينا ويتضح فيها موقع البقعة العينية والمستلمات الضوئية. 


يستجيب البراميسيوم للمنبهات المختلفة في الوسط الذي 
يعيش فيه بشكل سريعء والبراميسيوم وكما هو الحال في 
اليوغلينا .يتجنب اشعة الشمس المباشرة حيث تكون الأشعة 
فوق البنفسجية مهلكة له. وعموما فإن البراميسيوم لا يستجيب 
للضوء المرثي الاعتيادي. 
تكون استجابة البراميسيوم للمنبهات الميكانيكية اما موجبة عندما 
يكون بتماس مع جسم صلب يمثل غذاءا له اى تكون الاستجابة 
سالبة عندما يكون الجسم الصلب غير ذي اهمية غذائية. 

يستجيب البراميسيوم اما ايجابيا او سلبياً للمنبهات الكيميائية 





نون ايسا قرية ها يكن المنية مفلا لجار لابين فى 
هذه الحالة فان قرة الاستهابة السبلية المنبيات الكمياثية فى 





الاخرى تكون دقيقة وسريعة لكي يتحاشى البراميسيوم التأثيرات 


السلبية العادة الكسياضة. 
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وتكون الاستجابة للمنبهات الحرارية لدى البراميسيوم سريعة. فكما هو معروف فإن درجة حرارة الوسط 
الى يت نه الور لمشيو المشائية ا ا لق 3ن ور ةيار يا باذ قفدت كرارة الو حيط | الف ناد 
البراميسيوم سوف يقوم بحركة سباحة قوية وعشوائية لحين وصوله الى موقع تكون درجة الحرارة فيه ضمن 
المدى سايق الذكر. 


المقطيع الامييا ان تحدد ما هو نافع لها وما هق خاز مخ .خاذل الاستهابات. الأيجاننة والسايية المنيهات 
المختلفة. فهي تستجيب سلبياً للضوء الشديد (المنبهات الضوئية) في حين تكون استجاباتها ايجابية للضوء 
الخافت, وعندما ترتطم الاميبا بالاجسام الصلبة (المنبهات الميكانيكية) تكون استجابتها سالبة عندما يكون 
المنبه قويا بالشكل الذي يؤثر في جسمها وموجبة عندما يكون المنبه ضعيفاً مثل الغذاء اى عند تماس القدم 
الكاذب للاميبا بقاع الوسط الذي تعيش فيه. 





تكون استجابة الاميبا للمنبهات الكيميائية سلبية تجاه العديد من المواد الكيميائية وايجابيه للمنبه الكيميائي 
القرات عقف ان | مستحايت ا للعتديات الك إن ققان وجل لاتستشهار الرعن للترات 


١‏ شلك الناتت حيار ععيدا أ اعساء حى لتخصمياء و امس ىن الجراء الضات المتتية رك 
بشكل رئيسي بطرق كيميائية وفيزيائية مباشرة: والخلايا النباتية تظهر حدا معيناً من التنبه» وينتقل هذا 
التنبه بمعدل يختلف باختلاف الخلاياء وبشكل عام فإن الخلايا النباتية تنقل التنبه بمعدلات بطيئة. 

تتحسس النباتات العديد من المنبهات منها ماهو ضوثئي او جذبي اولمسي ( ميكانيكي). وتستجيب لهذه 
المنبهات من خلال عمليات الانتحاء (11707215175) والتي تتضمن الانتحاء الضوئي (25010]150721512) 2 
والانتحاء الجذبي (512571115021512)), والانتحاء اللمسي (21512 1118120110 ): وتتباين هذه الانتحاءات 
من نبات الى آخر في الاسلوب والشدة (راجع الفصل الخاص بالحركة من هذا الكتاب). 

كمأ فتحميس النناتات المنبهات: الكيميائية بشكل كبين وتستجيب. لها بأساليب مخظفة تحضمن انواع 
الانتحاءات المذكورة في اعلاه وغير ذلك من الاستجابات وعلى سبيل المثال نجد ان السايتوكاينين 
(نسكاه:ز0) وهو هرمون نباتي ينشط او يعزز عمليات الانقسام الخلوي في النباتات ويحفز النمو 
ويمنع او يؤخر وصول النبات الى حالة الهرم (561650612©6): ولقد وجد ان التفاعل بين هذا الهرمون 
والاوكسينات (41112) بمعدلات مختلفة يؤثر في عمليات التمايز في الانسجة النباتية المختلفة. 

ولقد اثبتت تجارب الزراعة النسيجية ان التفاعل بين السايتوكينين والاوكسين يؤثرفي عمليات التمايز خلال 


عملية التكوين في نبات التبغ وكانت التأثيرات تتلخص في كونها سلبية في بعض النسب وايجابية في اخرى. 
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حامض الابسيسك (-418/4- 400 516ك4550) يمثل احد المركبات التي يتحسس منها النبات فهو يعزز 


الكمون اى السبات في البراعم والبذورء وهو يثبط التنفس ويكون مسؤولا عن غلق الثغور وبالتالي تقليل النتح 
والمحافظة على الورقة من الجفاف (شكل 2-6). 





شكل (2-0). سيطرة حامض الابسيسك على غلق وفتح الثغور. (أ) ارتفاع او زيادة تركيز ايون البوتاسيوم 
('كل) داخل الخلايا الحارسة يؤدي الى فتح الثغورء (ب) حامض الابسيسك يؤدي الى فتح القنوات الايونية 
بضمنها تلك الخاصة بأيون الكالسيوم (27)): (ج) مع فقدان أيون البوتاسيوم +1 والماء الموجود تغلق 


غاز الاثيلين (,11,)) له تأثيرات ضارة 
في النباتات حيث يتحسس منه النبات, 
وقد كان مزارعو البرتقال الها 000 
بأنضاج خزينهم من البرتقال بتسخينه: 
وفيما بعد تبين للباحثين ان النضج يرجع 
الى الاثيلين المنطلق من المدافئ الزيتية 
المستعملة في تسخين البرتقال. 

ان احن- التاخيوات. الضارة للاضلين 
هى تحفيزه لسقوط الاوراق. فمع وجود 
الاثيلين تبدأ سويقات الورقة بالانتحاء 
على الساق نحو الاسفل بطريقة متميزة 
(شكل 3-6). 





شكل (3-6) تأثير الاثيلين في الحالة الاعتيادية عند وضع غصن 
نباتي في دورق زجاجي موجود تحت اناء زجاجي ولمدة اسبوع 
لايحصل سقوط للاوراقء ولكن عند وضع تفاحة ناضجة تحت 
الاناء وانتاج الاثيلين فأن الاوراق جميعها تتساقط. 
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بي تحار الي فى الح اناج ون اكت جرد للحتي اء ر لقي الفعى ركلا لإافية 
الاخرى ليس محددا بمساحة صغيرة من الجسم فالخلايا العصبية تنتشر في كل انحاء جسم الحيوان. 
والخلايا العصبية متخصصة في دورها المتضمن نقل المعلومات لمسافات طويلة؛ ويبدى هذا واضحا حتى 


عدديا شط الى تركبي كلب ورد ة, 





000 5 1 
لخلية العصبية (العصبونة) 6111011[ : 


تمثل الخلية العصبية الوحدة الوظيفية للجهاز العصبي وهي تتألف من جسم الخلية ولواحقها (بروزاتها). 
وللخلايا العصبية اشكال تختلف بأختلاف موقعها ووظيفتها (شكل 4-6). 

ولجميع الخلايا ما عدا ابسط انواعها تشجرات (1065011]65) سايتوبلازمية كثيرة تمثل في نفس الوقت 
جهاز استقبال الخلية للمعلومات من مصادرها العديدة المتباينة والتي قد تكون محفزة او مثبطة. 

والخلية العصبية ذات نواة ولها محور (470121) وحيد عبارة عن ليف طويل قد يتجاوز طوله اكثر من متر 
في الثدييات» ويكون المحور منتظم القطر نسبيا ويقوم بتوصيل الحوافز من جسم الخلية العصبية» وقد تكون 
محاور الخلايا العصبية محاطة بغلاف نخاعيني عازل كما هو الحال في الفقريات واللافقريات العليا. 


تنقسم الخلايا العصبية الى: 
11 خلايا واردة (+41161©1) او حسية (561150177). 
!1 خلايا صادرة (181167624) اى حركية (2/10601). 


لآ خلايا عصبية بينية (121612611025)», وهذه ليس لها وظيفة حسية او حركية وانما تتركز وظيفتها في 


ويحيط بالخلايا العصبية خلايا ديقية (11611508113) وهى خلايا غير عصبية لكنها ذات علاقة خاصة بالخلايا 
العضيدة.وهى تويهد يككرة فى مخ الحيو أنات الفقرىة. 
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1 


57 - بحي حت 





عبس 2 1 للتسطة فاه متعددة الأقطات 





مخور 


مستشبيل ييل 6 - 


0 


[ ب ) عصييونة حسنة احادية القطب خاذنت» 


غلاف تشاعيتم 








| 1 
7 


شت ] محسنت لك تهقد نادت الا قطاتب 


شكل (4-6) الخلية العصبية. (أ) عصبونة متعددة الاقطاب حركية» (ب) عصبونة حسية احادية القطب 
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انتقال الايعاز العصبي (11155م152 2215 عط 01 11312512155101 ): 





لكى نفهم ميكانيكية انتقال الايعاز العصبى لابد من التعرف على 
الاليات التالية: 


للم تولد الايعاز العصبي 
1 انتقاله على امتداد الليف العصبي 
الل انتقاله بين خليتين عصبيتين 
يعرف الحافز العصبي بأنه رسالة عصبية كهروكيميائية» وهو 
يمثل الاساس الوظيفي لجميع انشطة الجهاز العصبي. 
وبالرغم من كون الجهاز العصبي في الفقريات الراقية على درجة 
تحصل عملية ازالة الاستقطاب عالية من التعقيدء فإن جميع الحوافز العصبية تكون متشابهة في 
عندما تفتح مداخل ايونات جميع انواع الاعصاب وفي جميع الحيوانات: والحوافز العصبية اما 
الصوديوم (:13/) وتتحرك ايونات ان تظهر فاعليتها كلية او تكبح تماماء وهذا ما يعرف بظاهرة او قانون 


أضف إلى معلوماتك 


افد ير الى دحل المكور الكل اى اللاشيء (1358 0112016 411) وهو يعني احد امرين اما ان 
وتستمر هذه العملية لحين وصول يقوم الليف العصبي بتوصيل الحافز العصبيء او لا يقوم بالتوصيل 
ا 00 22500 ] وليس هناك امراً وسطاء وتكون جميع الحوافز العصبية متماظة فإن 
مدى له وعندئذ تعود نفاذية ايون الاسلوب الوحيد الذي ينوع به الليف العصبي تأثير هذه الحوافز على 
ال 0000 00007 ] الانسجة التي يغذيها الليف عصبياً يتم بالتحكم في تغير تردد توصيل 
ا 0000م الخائر العسبى., 


بالخطوات التالية (شكل 5-6). 





ان لاض اذى حيط بالجاري لتم لول فقي الرراحة مسري 
ارات عاب اراس وتات الخ نور لقال بر الكاوري 11 
البوتاسيوم ويقل تركيز ايوني الصوديوم والكلوريد» وقد يصل ايون 
لخر ره عار الظلية إلى اوري مر طش عقاف تركر اخل 
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الخلية . بينما يصل تركيز البوتاسيوم داخل الخلية الى اكثر 
من 30-25 ضعفا قدر تركيزه الخارجي. 


يكون غشاء الخلية في فترة الراحة منفذاً بطريقة 
اختيارية لايونات البوتاسيوم (' كأ) التي تمر بسهولة عبر 
الماع بع طريق تدر زف اررنية خاضة إلى كل المجور. 
اما نفاذية الصوديوم فتقترب من الصفرء وذلك لان قنوات 
الصوديوم تكون مغلقة عندما يكون غشاء الخلية في مرحلة 
راحة. ان مقياس الفولطية يسجل في هذه المرحلة تغيرات 
تشير الى ان غشاء المحور له جهد راحة 65-١‏ ملي فولط) 
(شكل 5-6 (1)). 





في هذه المرحلة تحصل عملية ازالة استقطاب عندما 
تفتح مداخل قنوات الصوديوم ويتحرك الصوديوم الى 
داخل المحورء وحينما يصل فرق الجهد الفعال الى اقصى 
مدى له فإن نفاذية ايونات الصوديوم تعود الى طبيعتها 
وتزداد نفاذية البوتاسيوم لفترة قصيرة فوق مستوى 
الراحة» ويؤدي ذلك الى عودة فرق الجهد بسرعة للغشاء 
الى مستواه في حالة جهد الراحة (شكل 5-6 (2)). 





ع 2م ناعم ) : 


تحصل في هذه المرحلة اعادة استقطاب عندما تفتح 
مداخل البوتاسيوم ('>1) وتتحرك ايونات البوتاسيوم الى 
خارج المحوار (شكل 5-6 (3)). 

ويمكن توضيح جهد الفعل بالمنحني في (شكل 6-6). 





[*5 ةا 
مدعل فذاق العير يعرم .! 


شكل (5-6) جهد الراحة وجهد الفعل لغشاء 
المحوار. (1) جهد الراحة (2) جهد الفعل (3) 
نهايات جهد الفعل (للاطلاع ). 
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أضف إلى معلوماتك 

تحتوي الخلية العصبية في المتوسط 
200-00 مضخة صوديوم لكل ميكروميتر 
مربع من سطح الغشاء الخلوي » و تستطيع 
كل مضخة منها عندما تعمل بطاقتها ان تنقل 
من 200-100 من ايونات الصوديوم و 
0 من ايونات البوتاسيوم في الثانية 
تقريباء حيث أن عدد ايونات الصوديوم 
إل 12 السكرار اكر امن غدد ارونات 
البوتاسيوم الداخلة اليه» وتكون محصلة 


3 
1 
1 
4 
د 





اقوزلات برام الدية] 


شكل (6-6) منحنى جهد الفعل حيث يتضح فيه ازالة 


موجبة على جانبه الخارجي . (للاطلاع). 


ضخة الصوديوم (00تنا 50012 عط[1) 











تكون نفاذية غشاء الخلية لايونات الصوديوم في حالة الراحة منخفضة جداء ورغم ذلك فهناك تسرب لبعض 
هذه الايونات حتى في فترة الراحة. ى في فترة النشاط تنساب ايونات الصوديوم الى داخل الخلية مع كل إيعاز 
عصبي ( حافر عصبي ) يمرء ورغم ان كمية تلك الايونات صغيرة جداً فانه يبدو واضحا ان الانحدار الايوني 
سوف يختفي بشكل كامل مالم تعد ايونات الصوديوم مرة اخرىء و هذا يتم عن طريق مضخة الصوديوم»: و هي 
عبارة عن وحدات معقدة من البروتين: والتى توجد مطمورة في غشاء محور الخلية العصبية. وتحتاج كل مضخة 
الى الطاقة المخزونة بشكل ادينوسين ثلاثي الفوسفات (4'18) لكي تستطيع ايونات الصوديوم ان تنقل من 
داكن الجتياء الى يارج رتت امن عسي كد ادر نات اشر ير إلى الخار ا عيلد ندل إوونات الور نامي 
الى الداخلء وعملية النقل اى الاستبدال هذه ليست متكافئة, وذلك بمعنى انه في مقابل ثلاثة ايونات خارجة من 
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1-3-4-6. الجهاز العصبي في اللافقريات 121465آع]12571 11 5775]122 61570115[ 


تظهر الحيوانات اللافقرية تدرجاً مستمرا في تعقيد الجهاز العصبي. ويعد ابسط شكل من اشكال الجهاز 
العصبي هو الشبكة العصبية في اللاسعات مثل الهايدرا (شكل 7-6 ). 

وبالرغم من بساطة الجهاز العصبي في الهايدرا فهو يعتبر انتقال الى حالة من التعقيد تمثل تطوراً عما هو 
عليه الحال في الاحياء وحيدة الخلية مثل الاميبا والبراميسيوم التي تفتقد الى الشبكة العصبية المنتظمة. 

يتألف الجهاز العصبي في الهايدرا من شبكة عصبية (]216 72161776) تمتد في جميع انحاء الجسم بدءا 
من المجسات في النهاية الامامية للجسم وحتى القاعدة (النهاية الخلفية للجسم) وتتكون هذه الشبكة العصبية 
من خلايا عصبية ثنائية القطب واخرى عديدة الاقطاب بدائية: بهيئة شبكة كثيفة متصلة ببعضها مع خلايا 
جدار الجسم (شكل 6-/). 

يتألف الجهاز العصبي في الديدان المسطحة ومثالها دودة البلاناريا (213122113) من عقدتين عصبيتين 
(6318112) اماميتين تتكون كل منهما من خلايا عصبية » وينشأ من هاتين العقدتين حبلان عصبيان يمتدان الى 
النهاية الخلفية لجسم الحيوان وينشأ منهما فروع جانبية تنتشر في جميع انحاء الجسم (شكل 7-6). 


(ب] البلاتاريا (1) الهيدرا 





شكل (7-6) الجهاز العصبي في بعض اللافقريات (أ) الجهاز العصبي في الهايدرا وتتضح من خلاله الشبكة 
العصبية. (ب) مكونات الجهاز العصبى فى البلاناريا حيث تتضح الحبال العصبية الطولية الجانبية والاعصاب 
المستعرضة فضلا عن العقد العصبية فى النهاية الامامية للجسم. 
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ان هذا النسق التكويني للجهاز العصبي يعكس البداية الحقيقية 
لتمييز الجهاز العصبي الى جهاز عصبي محيطي (16181م11ع] 
0 216170115) يتألف من شبكة اتصالات تمتد الى جميع 
اجزاء الجسم2. وجهاز عصبي مركزي (21©1570115 612]12[1) 
02 ينسق كل شيء. كما تتضح من خلال الجهاز العصبي 
للعلانارها ظاهرة التراسن * (2م هج له طمء0 ) من خلال تركيز 
العقد العصبية والاستقبال العصبي في منطقة الراص: 

وفي اللافقريات الاكثر تطوراً مثل دودة الارض (الديدان الحلقية): السرطان البحري (مفصلية الارجل), 
والحبار (الرخويات) (شكل 8-6) يظهر الجهاز العصبي نموا افضل ويصبح ممثلاً لجهاز عصبي حقيقي, 
وهو يتألف من دماغ (818312): يستقبل بشكل اعتيادي المعلومات الحية ويسيطر على نشاطات العقد 
العصبية والاعصاب المتصلة بهاء وعليه تكون جميع الانشطة مسيطرا عليها بشكل منسقء كما تتضح في 
هذه الحيوانات ظاهرة الترأس من خلال وجود دماغ متميز في النهاية الامامية للجسم واعضاء حس نامية 
بشكل جيد مثل العيون .. ويعد وجود الدماغ والعقد العصبية في الجسم مؤرا لوجود زيادة في الخلايا 


و 


العصبية فى اللافقريات الاكثر تعقيدا. 


اضف إلى معلوماتك 
ان التناظر الثنائي (577101226177 81121121 ) 
وظاهرة الترأس (1211226102م2)) وزيادة 
5 الحاديا العصبية هي المؤشرات التطورية 


زت] الشرظاتن التحرع أ نودة الأرهن 





شكل (8-6). الجهاز العصبي في بعض اللافقريات المتقدمة» (أ) الجهاز العصبي في دودة الارض حيث يتضح 
انه مكون من دماغ وحبل عصبي بطني مصمت (صلد) كما تتضح من خلاله الاعصاب المحيطية» (ب) الجهاز 
العصبي في السرطان البحري. (ج) الجهاز العصبي في الحبار (من الرخويات) 
ويتضح من خلاله الدماغ المتميز والالياف العصبية النامية بشكل جيد (الياف 
عملاقة) المسؤولة عن التقلصات السريعة للعضلات والتي تمكن الحيوان من 2 لتجمع الاعضاء المهمة 
الحركة الانتقالية السريعة. 





في الرأس او قريه. 
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الجهاز العصبى فى الفقريات 77166512665 11 57756612 7161570115 





تتمثل الخطة الاساسية في بناء الجهاز العصبي للحيوانات الفقرية بوجود الانبوب العصبي ظهري الموقع 
(الحبل الشوكي) الذي ينتهي في نهايته الامامية بكتلة ضخمة من العقد العصبية تشكل بمجموعها ما يسمى المخ 
او الدماغ (88112)» والى الخلف من الدماغ يوجد الحبل الشوكي والذي يكون على النقيض تماما من الحبل 
العصبي المصمت والبطني الموقع في اللافقريات حيث يكون مجوفاً وظهري الموقع. 

والجهاز العصبي في الفقريات يتميز الى المكونات الآتية: 


ا الجهاز العصبي المركزي (5775]612 1161570115 612121 ) , ويضم الدماغ والحبل الشوكي. 

بك الجهاز العصبي المحيطي (577566122 8161570115 6101 1م2611): ويتكون من 12-10 زوجا من الاعصاب 
القحفية الخارجة من الدماغ وعدة ازواج من الاعصاب الشوكية المتصلة بالحبل الشوكي. 

#3 الجهاز العصبي الذاتي (5775]612 1161570115 4116011011210 ): وهو الجهاز الذي يسيطرعلى الوظائف 
الاعتيادية في الجسم مثل معدل الايض وضربات القلب وفعالية القناة الهضمية. 


وتعمل جميع مكونات الجهاز العصبي بالتآزر وضمن تنظيم خاص شكل (شكل 9-6) و (شكل 10-6 ). 


شكل (9-6) تنظيم الجهاز العصبي 
(المركزي والمحيطي والذاتي) في 
الانسان (للاطلاع). 
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شكل (6- 10) الجهاز العصبي المركزي في الانسان (للاطلاع) . 
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5 11170115 1ه1ادع2 ) : 


يتألف الجهاز العصبي المركزي في الفقريات من الدماغ والحبل الشوكي. 
والدماغ عبارة عن تضخم امامي من الانبوب العصبي (الحبل الشوكي)؛ وهو يتميز الى ثلاثة اجزاء (شكل 
11-6) هى: 
لل الدماغ الامامى (2نة:7016) والذي بدوره يتميز الى قسمينء القسم الأول مقدم الدماغ 
(121012مع161626) الذي يضم الفصان او البصلتان الشميتان: وهما مراكز لحاسة الشم, 
ونصفي كرة المخ اللذين يحتويان مراكز التنسيق والتكعامل الحسي والحركي. ويلعبان 
دديا اساضب فى السيطرة على الذاكرة الدكاء 





شكل (6- 11) الدماغ في فقريات مختلفة. (للاطلاع) (أ) الدماغ في السلحفاةء (ب) الدماغ في الطيرء (ج) 
الدماغ فى القطةء (د) الدماغ فى الكوسجء (ه) الدماغ فى الضفدع (للاطلاع). 


اما القسم الثانى من الدماغ الامامى فيتمثل بالدماغ البيني (1016116621121011) وهى جزء مفرد يحتوي على 
المهاد (112213112115 ) وتحت المهاد (11720111213112115): وهما يمثلان مراكز عصبية للسيطرة على العديد من 
الفعاليات اللاارادية وتتحكم فى حالات الوعى والنوم والغذاء والحالات العاطفية. 
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5 الدماغ الوسطي (211001312) يحتوي الدماغ الوسطي على الفصين البصريين اللذين يقعان في الجهة 


للق الدماغ الخلفي (1112051212) يتميز الدماغ الخلفي الى جزئين هما: الجزء الأول الدماغ البعدي 
(12102مع11©]626) : والنخاع المستطيل (0510128212 216011112). يتميز الجزء الاول في جهته 
الظهرية بالمخيخ (06161©11172)) الذي يكون مسؤولاً عن تنسيق التقلصات العضلية في الجسم حيث تكون 
على هيكة حركات متسلسلة تساعد على انتظام حركة الجسم وتوازنه. كما يتضح في الجهة البطنية للدماغ 
البعدي انتفاخ يدعى القنطرة (2015) تعبر من خلاله المسارات العصبية بين الدماغ والحبل الشوكي من 
عاب الى اخر يي 11 عور ون لجان الاي يل لقان يمير علي تساكاك الجاني اليس ور 
الجسم وبالعكس. الجزء الثاني من الدماغ الخلفي هو النخاع المستطيل ( 0510118212 7/16011112): والذي 
يحتوي على مراكز السيطرة العصبية ذات العلاقة بنبضات القلب والتوتر الوعائي والتنفس» ويستمر هذا 
الجزء الى الخلف ليتصل بالحبل الشوكي (010) 501121). 


يتألف الجهاز العصبي المحيطي من مجموعة من الاعصاب التي تخرج من الدماغ ويطلق عليها بالاعصاب 
القحفية (116157©5 [121218.)), ويختلف عددها في الفقريات» حيث يكون عددها عشرة ازواج في الفقريات الاولية 
مثل الاسماك والبرمائيات بينما يكون العدد (12) زوجا في الفقريات المتقدمة بضمنها الانسان. ويعطي الحبل 
الشوكي اعصاباً شوكية معقلة (مرتبة بشكل قطع متسلسلة) يصل عددها واحد وثلاثون زوجا في الثدييات وهي 
تمر الى الجذع والاطراف. 


تمتلك الفقريات جهازاً عصبيا ذاتياً جيد التكوين متميز عن الجهاز العصبي المركزي والمحيطي سابقي 
الذكرء ويسيطر هذا الجهاز على مجمل الفعاليات اللاارادية. وهو يتألف من الياف عصبية لانخاعينية (غير مغلفة 
بغلاف نخاعي) ومن مراكز عصبية في الحبل الشوكي والدماغ وسلسلة من عقد عصبية محيطية صغيرة: والشكل 
(12-6) يوضح الاعصاب الذاتية وماتقوم به من وظائف. 
ينقسم الجهاز العصبي الذاتي الى جهازين هما: 
الجهاز العصبي الودي (السمبثاوي) (5775]612 1161570115 عنأ 221 57722) 
##ا الجهاز العصبي نظير الودي أو جار الودي (الباراسمبثاوي) (5775]612 2161570115 عناعط22125[722021) 





يزود كل عضى من اعضاء الجسم التي لاتخضع للسيطرة الارادية مثل القلب والامعاء بألياف حركية من 
نوعين ذات تأثير متضاد. فإذا كانت الالياف الودية منشطة لعضى معين فإن الالياف نظيرة الودي تكون مثيطة 
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لعمل ذلك العضوء وعلى سبيل المثال نجد في القلب ان الالياف الودية تسرع من نبضات القلب بينما تبطئ الالياف 
نظيرة الودي نبضاته, ونشاطه في كل لحظة هى حصيلة للتوازن بين التأثيرات» وهكذا نجد الالياف المحفزة 
لافراز الدمع في العين يقابلها الياف مثبطة لافراز الدمع» وتلك المحفزة لافراز اللعاب في الفم لها الياف متضادة 
لفعلها وتثبط عملية افراز اللعاب لاحظ الشكل (12-6) وستجد انواع من الالياف الودية للعديد من الاعضاء 


ويقايلها مايتضاد مع فعلها من الالياف نظيرة الودي. 


له 


الفعدة و البتعرياس 


0 


دين 


يا 


8 
0 
7 
+ 8 
2 
0( 
2 
ظ ِ 
0 
5 
35 
3 





شكل (12-6) الجهاز العصبي الذاتي في الانسان وتتضح من خلاله الاعصاب الذاتية (الودية ونظيرة الودية) 
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3 112 0103115 ©56256) 
تمتلك الحيوانات اعضاء حس تتحسس لنوع واحد من المؤثرات او المنيهات» او صورة واحدة من صور 


الكيمياوية للجزيئات الكيمياوية. 


انواع الوستلمات (718015ع06» 56250197 01 5همعم15) 





جك ان تسيب المستيات بصي نينا سو للد د يت إن تعبت على اماس اماك ردم 


5 المستلمات الخارجية (11]6506621015): وهي التي تكون قريبة من السطح الخارجي للجسم, وتمد 
الحران ريات اليه ريه 


المستلمات الداخلية (1716:0661015)» وهي التي تلتقط المنبهات او الحوافز من الاعضاء الداخلية. 






8 المستلمات الذاتية (721015ع1*1071100), وهى توجد فى العضلات والاوتار وتكون حساسة للتغيرات 
وقد تصنف المستلمات الى: كيميائية وميكانيكية وضوئية وحرارية. 





0 المستلمات الكيميائية (716015ع1161201606)): يعد الحس 


أضف إلى معلوماتك القجيا اكد البصواين جوات و اشهار فى يولك الكيرانات: 
ظ والح العا يي يي سروك الخ انك ارد 
اليومامى (1/1221121]) 7 ١‏ 
: الى اسه يقري 
ل او القيل ١‏ 


ث5 تشتمل ١‏ لمستلمات ١‏ لكيميائية مستلمات التذوق والشم التى تزود 
البح ان سات ب كر ائة المحط عتل اكنطيات الدراد 
المخدضة و اسييية واتر راك الع و تعر هلي لتقام ولي 


لت ال ده ا رتطلى اغادة 
على طعوم اللحم والجين والمرق 
والاطعمة الاخرى الغنية بالبروتين 
لوصف طبيعتها المشهية وقى يكون ‏ عملية النقاء الجنسين التزاوج 


السكرر تمتلك الحشرات (من اللافقريات) وجميع الفقريات حاستي 

بالطعم المالح او الحلىء ولكن التذوق والشم وتتميز كل حاسة عن الاخرى بوضوح. بالرغم من 

ككس له خصروصية وجود تشابه عام بين مستلمات التذوق ومستلمات الشم. وتكون 

20-5" حلدها اساسسنا من حاسة التذوق محدودة الاستجابة بالمقارنة مع حاسة الشم, 

اللي 2 فحاسة التذوق اقل من حاسة الشم كما ان مركزيهما في الدماغ 
يقعان في منطقتين مختلفتين. 
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يعد التذوق ادراكا حسيا يشتمل على تذوق المواد الكيميائية 
والتحسس بالرائحة: وتقوم بتلك تراكيب يطلق عليها براعم التذوق 
(5عناظ عأقن 1 ). ظ 

ويتألف كل برعم من يراعم التذوق من خلايا عصبية حسية (خلايا 
تؤقية) :ذات'صهيرات عتسسين التنوقية: وجعاط هده اتشلايا نعلا 
ساندة (شكل 13-6) والبراعم التذوقية تكون منتشرة او مجتمعة | 
على حليمات. وهي قصيرة العمر وعمرها فى الغالب لا يتجاور خمسه | 
ايام. لتعرضها للتلف وبالتالي فأنها تستبدل بشكل مستمر (لاحظ ‏ 
شكل 13-6 ). وتبين من شلالها مواقع براعم التذوق المخلقة. 


أضف إلى معلوماتك 

تحتوى الحليمات اللسائية في الانسان على البراعم النذوقيه 
الثالية: 
1- براعم تتحسس الحلاوة (فلناظ غاأكة1' 6+غممة). 
2 براعم تتحسس المرارة زقهدة عاعة 1 816 ). 









.)5211 براعم تتحسس الملوحة (05ناقظا عاقة1‎ -3 ١ 
| الى اد الحموضة (كلكناخا 13516 كنات5‎ 


واكثر البراعم التذوقية حساسية هى تلك الثى تميز الطعم 
المر: وذلك كوثها تمل كُجيانّ تحذير من الأطععة الخطرة. 





تعد حاسة الشم اككن تعقيدا من حاسة التتوق. شكل(13-6)مستلمات التذوق فى الانسان. 
تنتج الحشرات مواد خاصة بنوعيتها (توع الحشرة) تسمى (أ) سطع اللسان في الانسان ويتضح فيه 
فرمونات (281650716825), وهى مركيات عضوية يطلقها العنالق شبيدة الفساسية لأتراع ادق 
د بدا 8 الاساسية. (ت) موقع البراهم التذوقية على 
الحبو ا" فنذةد فسلحة او سلواك قرد <١‏ مقس النو غ8ْ: 
فالتمل مدلا يمتلك غدد تطلق قرمونات متنوعة متها خرمونات (د) براعم التذوق فى الاتضان. 
التخديرء وقرموتات, الاكز (للافذاء في السير غلى. طريقها) 
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وغير ذلك (شكل 14-6). 
وفي الفقريات توجد مستلمات الشم في جزء النسيج الظهاري المهدب الذي يبطن القسم العلوي من المجرى 

الانفي (شكل 6- 15). والنسيج الشمي يتألف من خلايا عصبية حسية (خلايا شمية) ذات شعيرات تتحسس 

الشمء وتحاط هذه الخلايا بخلايا ساندة (شكل 6- 15 ). 

هل تعلم ؟ 

يوجد في انف الانسان حوالي 

(20) مليون مستقبل شميء 

ينتهي كل منها بخيوط بارزة تشبه 

الاهدابء ويعتقد ان نهايات الاهداب 





دقة متناهية 8 تحديد الروائح, 
00 شكل (14-0). الغدد المنتجة للفرمونات في النمل (للاطلاع). 
القدرة على تحديد الروائح فأنهم 
قد يميزون 1000 رائحة مختلفة. 








شكل (15-6). عضى الشم في الانسان.(1) المظهر التشريحي ويتضح من خلال موقع الخلايا الشمية » (ب) 
التركيب النسيجي لعضوى الشم (للاطلاع). 


200 الفصل السادس/ التنسيق العصبي والاحساس 


المستلمات الآلية (الميكانيكية) (1/1611210166621015): المستلمات الآلية تتحسس اللمس والضغط 
لجاب و الاضة و الجا نيا و الال فافيا مسنامات مستي لجرك ايا كارت 





الحيوانات اللافقرية اتواع كفيرة من مستلمات اللمس: وبشكل خاض في الحشرات التى تملك شعيرات 
حساسة للمس والاهتزازات. 

وتنتشر مستلمات اللمس السطحية في الفقريات على جميع جسم الحيوان» وتتركز في مناطق محددة من 
سطح الجسم في الوجه (على الشفتين واللسان) وفي نهايات الاطراف (اطراف الاصابع). ومعظم المستلمات 
اللعسية مانس الأنهايات لياف عصير: ودن جريي ر حرهيلة | من جر يات الشعر مملوء بالمسزلمات الحببابة 


للمس . ومن بين المستلمات السطحية في الفقريات ما يأتي: 


هل جسيمات مايسنر (01721156165) 1/1©1551161“5).و هي جسيمات حساسة للمس وتقع في الحليمات الادمية 
وفي الاصايع والشفاه ومناطق اخرى من الجسم. 

م جسيمات باسيني (012115165) 23011113212): وهي جسيمات تتحسس الضغط والاهتزاز وتوجد في 
النسيج تحت الجلدي لباطن اليدين واخمص القدمين والاصابع ...الخ (شكل 6- 16). 
وهناك مستلمات اخرى عديدة تتحسس اللمس والضغط. 





شكل (16-6) جسيمة باسيني وهي احد المستلمات الآلية التي تتحسس الضغط والاهتزاز 
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©5 ع©231320): 


تمتلك الحيوانات العديد من الاعضاء او التراكيب التي تعني بتنظيم التوازن. ففي اللافقريات توجد اعضاء 
حس خاصة لرصد الجاذبية والاهتزازات ذات التردد المنخفض (مستلمات آلية). وتأخذ هذه الاعضاء شكل 
حويصلة التوازن (5]2]0©(56) وهي كيسية الشكل مبطنة بخلايا شعرية» وتحوي تراكيب جيرية تسمى حصى 
التوازن (5]201111)» ويتم تنشيط الخيوط الشعرية الرقيقة للخلايا الحسية بوساطة التغير في موقع حصى 
التوازن عندما يغير الحيوان موقعه. وتوجد حويصلات التوازن في العديد من اللافقريات (شكل 6-/1 ). 





يعد جهاز الخط الجانبي جهاز استقبال حسي بعيد المدى لكشف الاهتزازات الموجية والتيارات في المياه . 
وتسمى الخلايا المستلمة بخلايا الخط الجانبي» وهي تقع داخل قنوات موجودة تحت طبقة البشرة وتفتح في 
السطح على مسافات (شكل 18-6 ). 
يتألف جهاز الخط الجانبي في الاسماك من عدد من الخلايا الشعرية مطمورة في كتلة جيلاتينية 
الشكل وتشكل مايعرف الكويب (001121113). تصغير كوبء وهى يبرز في مركز قناة الخط الجانبي 
بحيث ينحني كرد فعل لأي اضطراب يحدثه الماء على سطح الجسم. وجهاز الخط الجانبي هى احد 
الاجهزة الحسية الاساسية (من المستلمات الميكانيكية)2 والتي توجه الاسماك في حركاتها وتحذرها 


من اقتراي الحيوانات الاتوى عثها: 
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شكل (15-6). جهاز الخط الجانبي في سمكة عظمية . 


ََ 


د) حاسة السمع (©56256 :1163123260) 





يتمثل عضو السمع بالاذن التي هي عبارة عن جهاز استقبال متخصص للتعرف على الموجات الصوتية 
في البيكة المحيطة (مستلمات ميكانيكية). 

شتلق العديه ون الالأجتر ياج انان مكل لسر دن الكبر عير ر يحض انواع البق ومعظم الفراشات والعث. 
والاذن في هذه الحيوانات ذات تركيب بسيط وعلى درجة عالية من الاتقان بحيث تستطيع هذه الحيوانات ان 
تميز الاصوات. وتتألف الاذن من زوج من الجيوب الهوائية» كل منها محاط بغشاء طبلي يوصل الاهتزازات 
الصوتية الى الخلايا الحسية (شكل 19-6 ). 

والاذن في الفقريات تظهر درجة عالية من التطور عما هي عليه في اللافقريات وسندرس الاذن في الانسان 
كنموذج للاذن في الفقريات. 

تتألف الاذن في الانسان من ثلاثة اقسام متميرزة هي: 
)ا( القسم الخارجي ويتمثل بالاذن الخارجية وتتكون من صيوان الاذن (112122) القناة السمعية. 
وفتحة القناة السمعية تحوي في بطانتها شعر وغدد تفرز شمع الاذن وهذا الشمع يحمي الاذن من 
دخول المواد الغريبة مثل الهواء الملوث بالجزيئات والاحياء الدقيقة. (ب) الاذن الوسطى وهذه تبتدئ 
عند غشاء الطبلة (1]370111152) وتنتهي عند الجدار العظمي الحاوي على فتحتين صغيرتين مغطاتين 
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بأغشية» وهذه الفتحات تدعى بالنافذه البيضية (11/11200787 0731) والنافذة المستديرة (0120ظ]آ 
27©»”» وهناك ثلاث عظيمات صغيرة توجد بين غشاء الطبلة والنافذة البيضية. 

وهي: المطرقة (1/13116115). والسندان (126115). والركاب (9]3265). وتتصل الاذن الوسطى بالبلعوم عن 
طريق انبوب (قناة) اوستاكي (©1115' 10115]86111812). (ج) الاذن الداخلية وتتألف من الاقنية نصف الدائرية 
(22315) 113131 561211). والدهليز (1765615111): وكلاهما مسؤولان عن التوازن:» والقوقعة (06162)). 
وتكون مسؤولة عن السمع (20-6). 


التاهدة البيضية - 
الخافذة المستريرة ب 





شكل (20-6) . تركيب الاذن في الانسان . 


204 الفصل السادس/ التنسيق العصببي والاحساس 


وعندما تضرب موجة صوتية الاذن تنتقل طاقة الموجة خلال مجموعة عظيمات الاذن» ثم تتقدم الى النافذة 
البيضوية التي تهتز اماما وخلفا فيندفع السائل الموجود في قناتي الدهليز والطبلة الموجودة امامهاء ولكون 
هذان السائلان غير قايلين للانضغاط فأن الحركة الداخلية تؤدي في المقابل الى حركة خارجية للنافذة 
المدورة كما تؤدي حركة السائل الى اهتزاز الغشاء القاعدي بخلاياه الشعرية. وتستجيب مساحات مختلفة 
من الغشاء القاعدي للتترددات المختلفة. ويوجد في الغشاء القاعدي مكان نوعي خاص لكل تردد صوتي 
(شكل21-6). وتزداد الازاحة الموجية في شدتها كلما تحركت من النافذة البيضوية نحو قمة القوقعة الى 
ان تصل الى اقصى قيمة لها عند منطقة الغشاء القاعدي: حيث يتحول التردد العادي الى تردد صوتي. 


القناة الدهليزية 


القئاة القوفعية .. 


ا ١‏ لح عمطت ممدك د الممم ممججل 


2000 


قناة الاذن 





شكل (21-6). تركيب الاذن فى الثدييات وتتضح من خلالها اتجاهات حركة الموجات الصوتية. 


للا المستلمات الضوئية (2001016665]015): تضم المستلمات الضوئية مجالاً واسعاً يبدأ من الخلايا 
المتحسسة للضوء والتي تنتشر على سطح اجسام الحيوانات اللافقرية (حس ضوئي جلدي ) وصولاً الى 
2 الشدريات المدد القكر ل 





تتمثل مسظلمات. الضوع الحلدية :فى الحيوانات اللافقرية متر اكيب مسيطة: ولذ] فأآن. الكلايا المسؤولة 
عن الاحساس الضوثي الجلدي لايمكن» تحديدهاء وهى تحتوي على القليل من المادة الكيموضوئية 
وحساسيتها اقل بكثير من حساسية المستقبلات البصرية (156©621015 ©011)): ولكنها هامة فى: 


ا التوجيه الحركي 

لا توزيع الصيغة في حاملات اللون. 

8 لها اهمية في تنظيم الفترة الضوئية للدورات التناسلية . 
لا لها اهمية في تغيرات سلوكية عديدة. 
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تمتلك بعض الحيوانات اللافقرية عيونا جيدة التكوين والكثير منها يمكنه تكوين صورة رائعة وتوجد العيون 
في اربع مجاميع من الحيوانات اللافقرية هي : اللاسعات والحلقيات والرخويات والمفصليات . وعيون هذه 
المجاميع من اللافقريات تختلف في تصميمهاء بعضها غن بعض بدرجة كبيرة. 

تمتلك المفصليات 520 مركبة (1765 0122011110 ) تحتوي وحدات رؤيا مستقلة تعرف بالعوينات 
(01028104112©). (شكل 22-6) وقد تحتوي العين المركبة على (1500) من العوينات وهي تكون صورا 
مجمعة من هذه الأجزاء..والعيق المركية مناسية جدا في تصوير الحركة ويعرف ذلك كل من حاول ضرب ذبابة او 
اي حشرة اخرى. وكل وحدة رؤيا في العين المركبة للحشرات تتألف من قرنية (2011162)) وعدسة (1:615) 
وهي لاترى الاشياء كما تنظر في عين الانسان (شكل 23-6). 





رأس الهشرة إنغاية] 


شكل (22-6).العين المركبة في الحشرات وتتضح من خلال الشكل تركيب العين ووحدة الرؤيا 
(العوينة) (للاطلاع). 





شكل (23-6). اختلاف الرؤيا في الانسان (أ) وعين الحشرات (ب) لنفس الزهرة حيث تتضح في رؤية الحشرات 
اشارات تقود الحشرة بالاتجاه الى الزهرة بغية الحصول على غذائها 
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تمتلك الفقريات عيون جيدة 
النموء والشكل (24-6) والجدول 
(1-6) يوضحان مكونات العين 
في الانسان» كما يتضمن الجدول 
وظيفة كل جزء من اجزاء العين . 





شكل (24-0) . تركيب العين في الانسان . 


جدول (1-6) . اجزاء العين في الانسان ووظائفها (للحفظ) 










(أ) ملتحمة العين (011(1111]158)) ترطيب سطح الضوء 
(ب) القرنية (0113262)) :25 اشفقهة الضلوء 
(ج) البؤبق (2811011) يسمح ينفاذ الضوء 





(أ) الجسم الهدبي (50077 111317 ) يثبت العدسة في مكانها 
(ب) القزحية (1115) 






(أ) القضبان (16005) تجعل من الممكن رؤية الاسود والابيض 
(ب) المخاريط (20165)) الك و انار 
(ج) الحفرة المركزية (12118115©) 1'05762) تجعل من الممكن الرؤيا الحادة 
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تعريف ببعض الوصطلحات التي وردت في الفصل (للإطلاع) 





40 عأو وام ام الاسشتك لضو ساس لفب ا 00 البراعم وانيات 
البذور. 

201 محوار الخلية العصبية: (ليف طويل)»: بروز طويل للمفرد من جسم الخلية 
000 

10000061 آ3000:] مستلمات كيميائية: مستقبلات حسية بدائية هى الاكثر انتشاراً فى مملكة 
الحيوان. 

مستطاءء رع - المخيخ: جزء من الدماغ يتكون من فصين اساسيين كل منهما نصف كروي 


وهما ايمن وايسر وفص وسطي يدعى بدودة المخيخ. 


ول ل ل12مهة 1 0 الاعصاب القحفية: مجموعة من الاعصاب المرتبطة بالدماغ: وهى اما ان تكون 


حسية اى حركية وهناك نوع ثالث يجمع بين (حسي حركي). 


115 ل ل ناتك ا اررشه لفك تنا ا نار الكل العضد : 
للمعلومات من مصادرها العديدة والمتياينة. 


مل طمعء 10162 0 الدماغ البينى 
© 1115621132 - قناةاوستاكى. 
ا ا 0 03000) تحت المهاد: وهى جزء من الدماغ الامامى يقع ضمن الدماغ البينى ويمثل 


مع المهاد (111213112115) مركز عصبى للسيطرة على العديد من الفعاليات 
اللاارادية والتى تتحكم فى حالات الوعى والنوم والغذاء والحالات العاطفية. 


5 00 ]1 07 مستلمات داخلية: وهى مستقبلات حسية تلتقط المنبهات من الاعضاء 
الداخلية. 
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-11615511615 5 


210طامءع2ع 1/6 - 


- 1 120 


- | 48 


11122225 


65 آم 


عت 0ك 


0175 


--00 0751 


طغتآامخه5- 


2110 ع1251'- 


جسيمات مايسنر: جسيمات حساسة للمس تقع في طبقة الادمة في نهايات 


ل ا 


الدماغ البعدي 
عصيونةه (خلية عصيية ) : الوحدة الوظيفية للجهاز العحصبى. 


© هه 


جسيمات باسينى: جسيمات تتحسس الضغط والاهتزاز توجد تحت الجلد فى 


اليدين والقدمين والاصايع 00 الخ. 


فرمونات: مواد كيميائية يحررها الكائن الحي وهي تؤثر في السلوك والعمليات 
الوظيفية لكائن حي آخر. 


مستلم (مستقبل) ضوثي. 


حساسة للتغيرات التوترية فى العضلات. 


حويصلة التوازن (كيس التوازن): تراكيب كيسية الشكل مبطنة يخلايا شعرية 
حسية وحصى التوازن وهي تلعب دورا مهما في توازن الجسم في العديد من 
ال الات 


*>*0/7 


حصوة التوازن. 


برعم ذوقي: تركيب مؤلف من خلايا عصبية حسية (خلايا ذوقية) محاطة 


بيخلايا سائدة؛ ويقوم اليرعم الذوقى بالادراك الحسى المعروف يالذوق. 
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اسئلة الفصل السادس 





س1 ضع علامة (7) جنب العبارة الصحيحة وعلامة (ك) جنب العبارة الخاطئة . وصحح الخطأ ان وجد: 








1- ان الفكرة الاساسية للجهاز العصبي هي ترجمة المعلومات المتعلقة بالحس وتوصيلها الى الجهاز 
العصبي المركزي . حيث يتم تحويلها الى فعل مناسب. 

2- يستجيب البراميسيوم ايجابياً فقط للمنبهات الكيميائية. 

3- تعد احد اهم التأثيرات الضارة للاثيلين هي تحفيزه على سقوط الاوراق. 

4- يعرف الحافز العصبي بأنه رسالة عصبية كهروكيميائية » وهو يمثل الاساس الوظيفي لجميع انشطة 
الجهاز العصبي. 

ل ا 0 117 1 اسلحة من اشبكة عصبية تمتد في جميع انحاء الجسم بدءا من 
المجسات في النهاية الامامية للجسم وحتى النهاية الخلفية للجسم. 

6- يتميز الدماغ الامامي في الفقريات الى مقدم الدماغ ونصفي كرة المخ والدماغ البيني. 

/- يعد الحس الكيميائي 1 امه وانششمارا في مملكة الحيوانات وهو يقوم بتوجيه سلوك 
الحيوانات اكثر من اي حاسة اخرى. 

5- تكون حاسة التذوق في الفقريات محدودة الاستجابة بالمقارنة مع حاسة الشم. 

9- تعرف الفرمونات بأنها مركبات عضوية يطلقها الحيوان » فتؤثر على فسلجة او سلوك فرد آخر من 
نفس النوع. 

100- تنتشر مستلمات اللمس السطحية في الفقريات على جسم الحيوان وتتركز في مناطق محددة من 


يحت اللحمتم: 


2 ال 


(أ) تتحسس الاحياء وحيدة الخلية المنبهات الاتية: 



































(ب) تمتلك اليوغلينا تراكيب خاصة تتعامل مع الضوء حيث تمتلك بقعة حمراء حساسة للضوء تسمى 00007 
اضافة لوجود جسم مستلم للضوء 5ك يفكان 26 200007 ...... ويعملان على ده 
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(ج) تستجيب النياتات للمنبهات من خلال عمليات الانتحاء والتى تتضمن: 
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7 اكمل تأشيرات الاشكال التالية: 


(أ) الخلية العصبية الحركية متعددة الاقطاب. 
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الفصل للسليع ]1 ١,‏ 


الهورهونات والعدد 


5 
١ 


ات الل 
الهورمونات الحيوانية والبشرية 


كد هه 
-55-16 
»4 
أي 
ع 0-7 تمد »4 











02 الطال 21 على أن: 











1. يعرف تركيب الهورمونات وتصنيفها وطرق تنظيمها. 

ا ل شك البوزمونابظا والشينات" 

ا 0 السسينات الواعدة للهورمونات. 

يفهم ما المقصود بالتغذية الاسترجاعية ويعطي مثالا عن ذلك. 


. يعدد انواع الغدد الصم ويتعرف على موقعها في جسم الإنسان. 


ا سس وك ميخت 


. يرسم بعض الأعضاء التي تقوم بأفراز هورمونات معينة على الرغم من 


قيامها بوظائف أخرى. 





















الهورمونات والغدد ‏ (0131205) > 5ع©180122012) 


1-7. مقدمة 


تمتلك الخلايا شبكة واسعة من انظمة السيطرة والتي تنظم بالنشاط الكيميائيء وان هذه الانظمة تكون 
قابلة للتحور بأستمرار وذلك بتأثير عوامل خارجية أو داخلية لكي تتلائم مع تأثير معين. 

يعتبر الجهاز العصبي (5775]6172 2161570115) والغدد الصم (12205) 8120061126) في الحيوانات 
بمثابة تراكيب منظمة للسيطرة الاختيارية. حيث تقوم تلك الغدد الصم وغيرها من الغدد والخلايا في اعضاء 
معينة بأفراز كمية قليلة من المواد المنظمة أو المنشطة والتي يطلق عليها أسم هورمونات. وتعتبر بمثابة 
رسل كيميائية توجد داخل الجسم وتنتقل إلى الأعضاء الهدف. 

تمتلك هذه الأعضاء مستقبلات متخصصة لنوع الهورمون المؤثر ضمن غشاء الخلية الخارجيء وذلك 
لتنسيق وظائفها من خلال أشتراكها مع الجهاز العصبي. أما بالنسبة للنباتات فعادة ما يتم بناء منظمات 
٠ 001533000000050‏ 1ل إل درف آحر منهاء وهي تتفاعل آيضاً مع أنسجة الأعضاء الهدف 
لتعطي أستجابات وظيفية كالنمو أو نضج الثمارء أو الأيض الخلويء وغالبا ما تكون كل أستجابة نتيجة تأثير 


هورمونين او اكثر تعمل بصورة تضامنية. 
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من الحقائق العلمية ان جميع الفعاليات الفسلجية في النباتات تتحكم بها مركبات كيميائية تسمى 
الهورمونات (110301265) وهذه الكلمة حصرا تطلق على المركبات التي تتكون بصورة طبيعية في النباتات 
وليس التي يتم تصنيعهاء وهي عبارة عن جزيئات تحمل أشارة (هورمون) معينة وتخلق في خلايا متخصصة 
وتنتقل إلى خلايا أخرى تحتوي على مستقبلات لهذه الاشارات. 

وعند ذلك يحدث تأثير الهورمون إذ يسبب استجابات وظيفية: كالنمى أى نضج الثمار وغالبا ما تكون كل 
استجابة نتيجة تأثير هورمون أو عدة هورمونات تعمل معا لتوجيه عمليات النمى والتطور متأثرة بالتغيرات 
العريسيية مثل .طون التهار والحرارة وعوافل.مخظفة الخرى. ولععرنة القرى بين النمى 7010101)) والتكرين: 
(]1067610212612) فالنمى هو الزيادة في عدد ومساحة وحجم الخلاياء اما التكوين فهو نشوء التخصص لاجزاء 
الكائن المختلفة. 

تختلف الهورمونات النباتية عن الهورمونات الحيوانية كونها تفرز من خلايا وليس من غدد وتقع هذه 
الخلايا في مناطق بعيدة عن منطقة تأثيرها لذا يصعب تحديد موقع تصنيع الهورمون في النبات والمنطقة 
التي يؤثر فيها. 

والهورمون النباتي يحدث تأثيرات عديدة على النسيج الذي يؤثر عليه لذلك يطلق عليها التسميات الآتية: 


م الهورمونات النباتية (110111101165 2131 :01 21770110111101165): وهى تتكون بصوره طبيعية فى 
النيات. 


شّ منظمات النمى (1126015ا168 0101065 21326): وهي تتكون: حصضورة .طبيعية أن ضناعية وتكون 
مشاحدهة أو مخمادة لفغل الهورموتات. 
ا مثيطات النمو (121116015 01011 ) : وتنتج بصورة طبيعية في النباتات فهي تنظم نمط النمو 
وتؤثر على القمة النامية. 
4 معيقات النمى (166]210212]5 71017]12)): وهي مركبات مصنعة تسيب تأثيرا معاكسا مثلا لتأثير 
الجيرلن:. 
ومن أهم الهورمونات النباتية (28177601011201165) مايأتي ١‏ 





متلاءعه طن : 


أكتشفت عام 1920م من قبل الباحث الياباني كوروسوا 15115055172 عندما لاحظ بأن سيقان واوراق 
نيات الإرز المصابة بمرض (البادرة الحمقاء ) المتسبب عن فطر 11171111101 710561//2): تنمو بدرجة كبيرة 
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وشاذة وعند تنمية الفطر في وسط غذائي ملائم وترشيح الهورمون الجيرليئات: 
من الفطر ومعاملة نبات الارز الخالي من المرض بهذا الهورمون ©» يتم انتاجها في جميع اجزاء 


ظهرت نفس الأعراض التي يسببها الفطر على النبات ويعني ذلك بأن 0 لطشوضان البذور غير 
الفطر يفرز مادة معينة في النبات أى الوسط الغذائي الذي ينمو عليه الاساضتحة. 


وهذه المادة تعمل على استطالة الساق والأوراق وسميت بالجبرلين أ 
ل صتلاءض1ء160). 

أن موضع تصنيع الجبرلين هو الانسجة الحديثة للمجموعة 
الخضرية كأن تكون براعما أى أوراق وكذلك البذور أثناء مرحلة 
نموها ويتم انتقال الجبرلين عادة في انسجة الخشب واللحاء. 








اع استطالة الساق في النباتات القزمة. وجد أنه يسبب إستطالة 
فى سيقان النناقات. المعاملة. .تمكلاً بعك معاملة نات الليانة 
(يضاق متقزم) بالحبرلين تحدث. استطالة كبيرة هذا للمياق 
(شكل 1-7): أو أن بعض النباتات تعاني من تقزم وراثي 
(طفرة) فعند معاملتها بالجبرلين يسبب لها استطالة وتصبح 
مشادية النبات الطبيعى. 

اب تحدز استطالة اعناق الأزهان. 

!] إستحثاث تكوين الأزهار المذكرة في بعض النباتات. 

اللا إستحثاث نمى وعقد الثمار. 

استحتات إضان البدور خضوضنا ثلك الى فحتاع إلى مرودة 
أو احيامة. 





شك 7ل ناح انور لين على عر 


2 الاوكسينات زومتسة): / ب 2 
العررة عقائلة بالسدرلين. الشانات 





وهي أول الهورمونات النباتية المكتشفة ومصطال ومنونم القزمة الى يسار الصورة غير معاملة 
بالجبرلين. 
مشتق من اللاتينية ويعني (النمو). حيث لاحظ دارون سنه 1570م 
بأن اغماد حشيش الكناري تظهر خاصية الإنتحاء الضوثي (النمو 
الت نكر :ار بخاص على الل 
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الاوكسينات: 
© يتم انتاجها في الاجزاء النامية 
من النيات. 


60 لها دور فعال في الانتحاء. 


السايتو كايسدينات: 

تنتجفي الجذور والثمار والبذور 
ان 

0 20 السالته كابنين الى 
الاوكسين مهمة في تكوين 
الجذور 


2168 


ولقد ذكر بيل (2631) عام 1919م بأن إزالة غمد رويشة الشوفان 
في الظلام يوقف النمى وعند إرجاعه لمكانه فان إستطالة الخلايا تعود 
إلى وضعها الاعتيادي وعند إرجاع طرف غمد الرويشة ووضعه على 
جهة واحدة فيحدث انحناء يتلك الجهة. 

ويعد وينت (1176114) المكتشف الحقيقي للأوكسينء وبدأ دراسته 
على رويشة الشوفان عام 1925م إذ قطع طرف غمد الرويشة ووضعها 
في الظلام على مكعب صغير من الجيلاتين وبعدها وضع المكعب على 
حهة :واحدة هر خمن الرويشة: فلاحظ عاخن هذة الحية ثمثت مصورة 
أسرع من الجهة الأخرى وحدث الانتحاء إلى الجهة غير الحاوية على 
مكعب الجيلاتين واطلق وينت على المادة المحفزة إسم الأوكسين. 

ويتم تصنيع الأوكسينات بصورة رئيسية في منشآت الأوراق 
والأوراق الحديثة والبذور اثناء مرحلة تكوينها ويتم إنتقال الأوكسين 
من خلية إلى آخرى ثم إلى الجذور عن طريق اللحاء. 





تم اكتشاف السايتوكنينات خلال العقدين الأولين من القرن 
العشرين من قبل هابرلاندت (1125611322016]) اذل درابنه أاجده 
النياتات والأنسجة الحديثة حيث تبين له أن هنالك عامل إنتشار له 
علاقة كبيرة بتشجيع إنقسام الخلايا البرنكيمية لدرنات البطاطا 
وذلك لتحويلها إلى الحالة المرستيمية (المولدة) أي إمكانية حدوث 
الإنقسام الخلوي. 


لقد إستمرّت التجارب من قبل باحثين آخرين وتم معرفة 
السايتوكاينين في الخمسينيات من القرن العشرين كأحد الهورمونات 
النباتية التي لها دور في إنقسام الخلايا وتخصصها وكذلك دوره 
في السيادة القمية والشيخوخة. إن موضع تصنيع السايتوكاينين 
يكون في نهايات الجذور والبذور النامية ويتم إنتقاله إلى المجموع 
الخضري خلال الخشب. 
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وللسايتوكاينينات دور مهم في التأثير على النبات ومن بين هذه 
التأثيرات مايلى: 
إنقسام الخلاياء التحفيز على نشوء المجموعة الخضرية: التقليل من 
السيادة القمية مما يشجع على نمو البراعم الجانبية. تأخير الشيخوخة 
للأوراق كنا بساض على تكورين البلاأسقيداف الخضبر: 


) (0كث عاأمكءوطق) : 





أظهرت الدراسات حول تساقط الأوراق وسبات البراعم أو الجذور 
على وجود هورمون يعمل على تثبيط نمى النبات وقد وجد في ثمار 
وأوراق القطن عام 1965م وسمى بحامض الأبسيسك. 

من المعتقد بأن الأوراق الخضر الناضحة والفواكه الناضحة 


حامض الأبسيسك: 
يتم انتاجه في الاوراق. 
© إن لية 3-3 ند 535 كد كالفه 


ٍ جدا في الوقت الراهن. 


(كالجبرلين) إن يثبط بناؤها. وينتقل من الأوراق إلى قمة الساق خلال 
اللحاء وينتقل إلى الجذور كذلك خلال اللحاء ثم يرجع إلى الاجزاء 
الخضرية خلال الخشب. ويمكن ايجاز تأثيرات حامض 4884 فى 


النيات بالآتى: 
#ا يعمل على غلق الثغور (أن نقص الماء يسبب زيادة حامض 48/48 


وبالتالي يساعده على غلق التثغور). 

#لا يساعد على ديمومة وظهور السبات في الجذور والبراعم. 

© يساعد في الإسراع بسقوط الأعضاء النباتية. 

#ا له علاقة مع الجبرلين في تصنيع إنزيم الفا أميليز (210(7125 2م81 ). 
في الحبوب عند بدء الإنبات. 


يعد الأثيلين هورمون مثبط للنمو وهو الهورمون الوحيد الذي يوجد 
بشكل غاز وهذه تعتير ميزة له إذ تسهل حركته والإنتقال خلال الخلايا 
الحية إلى موقع التأثيرء حيث لوحظ بأن الثمار الناضجة تحرر مادة 
متطايرة هي الأثيلين والتي تسرّع من نضوج الثمار القريبة منها. 

ومن المعتقد بأن تصنيع الأثيلين يحدث عند تعرض النبات للإجهاد 
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وعند الشيخوخة وينتقل عن طريق الإنتشار إلى المناطق الاخرى من النبات ومن تأثيراته هو التخلص من 
السبات» كما يشجع على نضج الثمار ويعمل على تساقط الأوراق والأزهار. 











عندما تتقدم الأوراق في العمر تنضج الثمار فأن الأوراق تبداً بالانفصال والسقوط وهذه العملية تعتمد 
على خلايا معينة (طبقة الانفصال 137:61 4550155101 ) وتكون موجودة في قاعدة سويق الورقة. تبدأً في 
هذه الخلايا الانقسامات الخلوية عند التقدم في العمر للأوراق والثمار وبعدها تبداً الصفيحة الوسطى والتي 
تعمل على تماسك الخلايا مع بعضها بالتحلل فتنفصل الخلايا عن بعضها مما يجعل الثمرة أو الورقة محمولة 
بوساطة الحزم الوعائية فقط والتي تنكسر بفعل الرياح. يمكن تثبيط هذه العملية بوساطة الأوكسين فطبقة 
الإنفصال لاتتكون في الخلايا حديثة النمى للأوراق لأنها تفرز كميات من الأوكسين في حين تتكون منطقة 
الإنفصال عندما يقل الأوكسين أو يتوقف. 

ولكن عملياً عند تزويد النبات بتركيز عال من الاوكسين سنلاحظ بأن ذلك يشجع الانفصال وهذا الفعل 
المعاكس يرجع إلى تكون الأثيلين نتيجة زيادة الأوكسين لذلك تستعمل رشات مركزة من الأوكسين لغرض 
خف المحاصيل (سقوط الثمان) كن تصيع الكمان المضقية أكين حجما لغرض التسويق. 





* أن ظاهرة الانتحاء الضوئي في رويشات البادرات مثال على السيطرة الهورمونية للإستطالة فالضوء 
يعمل على تمركز هورمون النمى على الجانب المعتم للرويشة فعند أخذ قمم نامية لبادرات الفاصوليا والفجل 
وبأستخدام اندول حامض الخليك (14/40) معلم بكاربون (14)) مشع على قمم غير مفصولة للبادرات وجد 
أن الضوء يوجه النشاط الاشعاعي نحو الجانب المعتم اي ان الأوكسين (المعلم) أتجه نحو الجانب المعتم 
لذلك ينمو اكثر ؤيتجه إلى الضوء (شكل 2-7): 


* تعمل الجاذبية بطريقة مماثلة فعندما توضع البادرات بصورة أفقية فأن الأوكسين القادم من القمة يتجه 
نحى الأسفل لذلك فالجانب السفلي للبادرة يستلم ضعفي أو ثلاثه أضعاف الأوكسين الذي يستلمه الجانب 
العلوي مسبباً نمى الجانب السفلي للبادرة اكثر من الجانب العلوي فينتحي الساق إلى الأعلى حتى يأخذ 
الوضبع العمودى (شكل3-77). 
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يعتبر العالمان ستارلنك (516311128) وبايلس (82371155) 
أول من أستخدم مصطلح هورمون عام 1905م وذلك للإشارة إلى 
السكرتين (5©©1©]111) وهى هورمون يفرز من الغشاء المبطن للأثني 
عشر إستجابة لمحتويات المعدة الحامضية ولتحفيز إفراز عصارة 
لبكرياس. 

لقد تم اشتقاق مصطلح هورمون من الكلمة الاغريقية أورمون 
(0112012)) والتي تعني المحفز أو المنشطء حيث يعمل بعد ارتباطه 
لاحقا على تغيير نشاط الخلية من خلال تأثيره في عملية التعبير الجيني 
(21655102© 6126)) التي يتم من خلالها بناء البروتين. 





1-3-7. تركيب الهوروون: 


لكل هورمون تركيب كيميائي خاص وهذا التركيب يعكس عمل 
ذلك الهورمونء» حيث يتيح له فرصة الارتباط مع الخلايا في العضى 
الهدف. 

وعندما تصل الهورمونات إلى هذه الخلايا يتأثر معدل وظائفها 
الحيوية بالزيادة أو النقصان. لذلك تختلف الهورمونات عن الإنزيمات 


وذلك لأنها لا تبدأ التفاعل بل تكتفي بتنظيمه فقط. كما تختلف 
الهورمونات عن الفيتامينات. حيث إن أغلب الهورمونات تتكون في 
الجسم بصورة ذاتية», بينما معظم الفيتامينات يحصل عليها الجسم 
من المحيط من خلال عملية التغذية, كما ان للهورمونات دورا في 


تكوين الطافة. 





تصنف الهورمونات إلى نوعين رئيسين وهما: 


دتشعل: فورمونات “قشرة. الفدة. الكظارية والهورمونات الحنسية 
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شكل (2-7) 
التجذير. نبات الكاردينيا الى اليسار 
يظهر وفرة في التجذير وذلك بعد 
حي شي ب المحاملة رتاعد: الجتلت 
بينما النبات الى اليمين غير المعامل 
بالاوكسين يظهر تأخر في عملية 
التجذير. 


موهم البادرة في 


اشل فسن ساعتين 


فوظع البادرة في 
تفف ساعة 

شكل (/-3) اختبار ليادرات نبات 
زهرة الشمس يوضح استجابة القمم 
النامية للجاذيية» لقد أجبرت اليادرات 
على النمى في الظلام لمدة خمسة ايام 
بعد ذلك تم وضع الاصيص الذي 
يحتوي على البادرات بصورة جانبية. 
فلوحظ بأن آلية الحس الجذبي تتسبب 
في انعطاف السيقان الى الاعلى. 


ال 





الذكرية (الأندروجينات) والانثوية (الأستروجينات والبروجستيرون) ويعتبر هذا النوع من مشتقات الدهون 
(105م1آ). 





هورمونات لا يتعدى تركيبها سلسلة قصيرة من الاحماض الأمينية الببتيدية 2672110165, مثل الهورمونات 

ادر عن تحت الميان المعدر و المقيطلة وهو ير نات العيدة و الاضعات ( التايرد كيين وغير نا 

الام هورمونات بروتينية كاربوهيدراتية (كلايكوبروتينية): مثل الهورمون اللوتيني والهورمون المحفز 
للجريب والهورمون المحفز للدرقية. 

اج هورمونات بروتينية بسيطة: مثل هورمون الحليب والهورمون المحفز لقشرة الكظر وهورمون النمو 


والأنسولين وغيرها. 





3-3-7 طرائق تنظيم تكوين وافراز الهوروونات: 


سنتطرق إلى ذكر ثلاث منها: 





ويقصد بذلك أختلاف مستويات تركيز المادة المنتجة» فمثلاً يؤدي إرتفاع مستوى سكر العنب في الدم 
إلى إقران الأنسولين. آما فى جالة انتفاض مستوى سكن النحني .عن الحالة الطبيعية فيودي إلى إفزاق3 مورمون 
الكلوكاكون 611188013 الذي يسبب إنطلاق السكر من الكبد ليرفع مستوى السكر في الدم. 






وينم عن طريق الأعصاب المجهزة للغدد التي تسيطر على تنظيم إفراز الهورمونات فيها ومثال ذلك ما يحدث 
من تأثير للضوء على وظائف التناسل في بعض الحيوانات. فقصر النهار في فصل الشتاء مثلا يؤدي إلى إفراز 
هورمون الميلاتونين الذي يثبط بدوره إفراز الهورمون المحفز للجريب 1511 والهورمون اللوتيني 1:11 من الغدة 


النخامية ويعمل الأخير على تثبيط الإياضة عند وجوده بصورة منخفضة. 





للتركيب الوراثي تأثيرا مهما على مستوى الهورمونات المختلفة وإفرازاتها. فمثلا مستوى هورمون 
النمو فى دم بعض الحيوانات من الانواع الكبيرة الحجم اكثر منه مما فى الأنواع الصغيرة الحجم. 
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11 الطريقة السريعة التي تتم بأستخلاص مادة الغدة أو العضو ودراسة تأثير هذه العصارة بعد تنقيتها 
وحقنها في بعض الحيوانات المختبرية. 
[2] طريقة إستكصال الغدة أى العضى جراحياء ثم دراسة التغيرات والصفات التي تطرأ على الحيوان. 


ِو 


'3] طريقة زراعة الغدة أى العضى المستأصل سابقا ثم بابية عودة الخينات الى لقت ضيية علا 


الإستكصال. 





تقع مهمة تنسيق خلايا الجسم المختلفة على عاتق الغدد الصم المنتشرة فى اعضاء معينة من الجسم 
(الشكل 4-7). والتى لها دور ركيسى في تنظيم وظائف النمو والتكاثر بالاضافة إلى اهميتها فى المحافظة 
على حجة السب . 


الخصي إفي الذكور ) القدد جتب الدرقية 


المبايض (في الآناث) 


2-2 


شكل (4-7) يبين مواقع الغدد الصم فى جسم الإنسان. 





يتكون مصطلح الغدد الصم 1120061126 من جزئين الأول هو 2812001 ويعنيى الداخلى والثانى هو 
0 ويعنى تفرز 5601616 لذلك سميت الغدد الصم بالغدد ذات الافراز الداخلى المتميزة بعدم امتلاكها 


قنوات لنقل افرازاتها اي انها تطرح محتوياتها من الهورمونات بصوره مباشرة في جهاز الدوران. 
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العالم ‏ بيناردىب ‏ هوسي 
فسيولوجي أرجنتيني حصل 
على جائزة نويل في الفسلجة 
فى غدل العدة التكاسة ودين 
بأنها تسيطر على مدى واسع 
مخ الوظاتف الفساحرة: 








عندما يصل الثايروكسين الى مستوى 
محدد يحصل تنبيه للهايبوثالامس ( تحت 
العباد) ونهذا: تتوقت. العدة يعن. انناب 
الثايروكسين. 
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يقع هذا التركيب في منطقة الدماغ المتوسط (72210ع©10162) 
أي في الجزء الخلفي من مقدمة المخ. يحتوي هذا التركيب على خلايا 
متنمهة نا اننال على افران العدي سن البور نات المكر .: 
(110111101165 1635128ع11) التي لها دور فعال في السيطرة على 
عمل هورمونات الغدة النخامية. وكذلك في تنظيم بعض العمليات الحيوية 
فى الجسم. ومن المعتقد قيامه أيضاً بأطلاق هورمونات مثبطة لكل من 


فورمو نات اتكدة انتخا 





وتقع في انخفاض عظمي على قاعدة الدماغ وكتالفه من حر ندة 
متميزين (الشكل /5-7) وهما : 





ار الجزء النخامى العصبي: وتشمل الفص الخلفي من الغدة والذي 
يقوم بخزن هورمونين تقوم بتصنيعهما خلايا عصبية دماغية 
مجاورة للغدة (الجدول 1-7). 
اط الجزء النخامي الغدي: ويشمل الفص الامامي والوسطي أذ 
يعمل هذا الجزء على الاحاطة بالجزء العصبى من الغدة. يفرنر 
الفص الامامي لهذه الغدة سبعة هورمونات منها على سبيل المثال 
هورمون محفز الدرقية (110112011 01113628طاغ5 11771010') 
(1511) والذي يتحرر بدوره من قبل الهورمون المحرر 
للدرقية (11511) (110152026 عم طذمدعاع1 712010ط1) 
الذي تفرزه خلايا متخصصه تقع تحت المهاد (الهيبوثالامس) 
يعمل ال (1511) على تحفيز الغدة الدرقية لتكوين وافراز 
هورموناتها من الثايروكسين الذي يعمل على تنظيم نمو 
وتخصص خلايا الجسم. كذلك فأن الزيادة فى هورمون النمو 
خلال مرحلة الطفولة قد يؤدي الى الحصول على فرد ضخم أو 
عملاقى (18211]12)). 
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يب الاوعية البائية للغدة النخامية وتحت المهاد 


ع ابل 
5 5 


الك -0 





شكل .)5-7١(‏ (أ) علاقة الغدة النخامية بالدماغ وتحت المهادء. (ب) اتصال الاعصاب والاوعية بين تحت 
المهاد والغدة النخامية. لاحظ ان بعض اعصاب تحت المهاد تتجه الى اسفل القمع لتنتهى في الجزء الخلفى 
للغدة النخامية بينما تنتهى الاخرى فى الريوة الوسطى. 





تقع هذه الغدة تحت الحنجرة وتكون اكبر من الغدة النخامية وتحتوي على فصين يغطيان السطح 
البطني العلوي للقصبة الهوائية. يعمل الهورمون الذي تفرزه الغدة النخامية والمسمى 1511 على تحفيز 
الغدة لتكوين هورمون الثايرونين ثلاثي اليود (13) 171100101177012126 وهورمون الثايروكسين 
(14) 612100101701112 1'. ينظم مستوى هذه الهورمونات بوساطة الية التغذية الاسترجاعية2» حيث 
يؤدي نقص (14) في الدم إلى انطلاق الهورمونات المحررة من تحت المهاد والتي تحث الغدة النخامية 
لأفراز 1511 الذي يحفز بدوره الغدة الدرقية على افراز الثايروكسين في الدم وبالعكس في حالة زيادته, 
حيث تبداً الدورة من جديدء وذلك لكي تستديم عملية سيطرة التوازن الداخلي لأيض الجسم . لقد اشارت 
الدراسات الحديثة بأن انتشار الاختلالات في وظيفة هذه الغدة كان كبيرا في الفئة العمرية بين 50-30 
سنة. وعادة تكون الاصابة في الاناث اكثر من الذكور وان حدوث اغلب هذه الاختلالات ناتج عن طفرات 


وراثية فى جينات معينة. ومن هذه الاختلالات مايأتى: 


لك تضخم الغدة غير السام (01161) 10216 12012 111715010 ): ويعرف (بالدراق) وتنتج هذه الحالة من قلة 
نشاط الغدة بسيب نقصان اليود فى الطعام. حيث ان لهذه الغدة القابلية على التقاط أيون اليود من بلازما 
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الدم وان فشل الغدة الدرقية في النمى الاعتيادي عند مرحلة الطفولة 
قد يؤدي الى ظهور القماءة (16111215112-)) والتى تتميز بجسم ممتلئ 
فرط نشاط الغدة الدرقية (80117 ءاه 117:010): ويعرف ايضا 





بتسمم الدرقية 11726111277101015112 ومن اعراضها هو حدوث زيادة 
فى فعالية الغدة الدرقية نتيجة لأرتفاع 1511 ى 13'. وتعتبر حالة 
جحوظ العينين المسماة 501661 12]5211212م1120[مثال على ذلك. 


لع قصور الغدة الدرقية (01770101557م117): ومن اعراضها حدوث 
نقص في مستوى هورمون 14. وظهور حالة مرضية تصيب الجلد 
تدرف بالدرب المخاطي (21776016122) حيث ينتفخ الوجه وجفن 
العين والشفتان. 





:)22122531010 © 






وهي عبارة عن اربعة عناقيد من الخلايا تشكل زوجين من الغدد التي 
. تقع على الجزء الامامى من الرقية وتعتبر اصغر الغدد فى الجسم. تفرز هذه 
جالاستطيه الخد اللرواع الباق رون ور ل رتو مان بتنطلي الكالسيو فى الجن حاون 1317 


1 1 4 
3 ا 





فكر 
تعتبر بمثابة المحول الذي يتوسط بين الغدد الصم والجهان العصبي 
ا 0030| ان تحول الايعاز العصبى إلى افرانغدي . تقع هذه الغدة بين فصى المخ 
الدرقية علاقة بتطور الاتواغ ؟ ‏ في انيم مضل تر : 
تفرز هذه الغدة رونا له دور في تنظيم عمل بعض الهورمونات 
الجنسية قبل البلوغ ويطلق على هذا الهورمون اسم الميلاتونين 
(متممغماء]8). 
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جدول (1-7) الغدد الصم وبعض افرازاتها الرئيسية من الهورمونات ووظيفة كل منها (للحفظ). 


الغدة الهورمون 
1. تحت المهاد هورمونات محرره أو مثبطة. 
2. النخامية << 1- الهرمون المحفز لقشرة الكظر 
2- الهورمون المحفز للنمو 
55 الهورمون المحفر للجريب 
4- الهورمون اللوتيني 


5- هورمون الحليب (البرولاكتين) 
6 الهورمون المحفز للدرقية 
7- الهورمون المحفز للخلية الميلانية 
8- الهورمون المعجل للولادة 
ا الهورمون المانع للتيول 
الثايروكسين 
الثايرونين ثلاثي اليود. 
الكالسيتونين 
4. جنب الدرقية 0000 

باراثورمون 


3- الدرقية 


الوظيفة 
قن افرار او تشيظ الهو رك نات التخامية دات الخلافة 
يحفز تصنيع وتحرير هورمونات قشرة الكظرية 
يحفز نمى الانسجة والغضاريف والعظام 
- 2 ال جاتر شم نناء اللات 
يحفز افراز الهورمونات الستيرويدية في الخصية 
ال ركالك علب اضاهة 
يحفز انتاج الحليب 
يحفز تصنيع وتحرير هورمونات الغدة الدرقية 
يحور صبغات الجلد 
يحفز تقلصات الرحم وكذلك يحفز عملية نزول الحليب 
يعجل من امتصاص الماء في الكلية 
يؤثر في معدل ايض الجسم 
يؤثر في معدل ايض الجسم 
يقلل مستوى الكالسيوم في الدم 


ؤ 6 115 )): 





وتقع خلف عظم القص وتفرز هورمون الثايموسين 
الذي نه علاقة يكو اللحساء المقيادة إلى ان افده 
تأثيرا مهما في تكوين مناعة الجسم عند الطفولة. 
١‏ 7-غدة البتعرياس: ‏ 

ا ا وك انحا سي امزيراك 
لنكرهانز وجزء خارجي الافرانء اذ ان الخلايا الافرازية 
مج ونين لساري صر قا المكر رن 
تفرز هذه الغدة هورمونين مهمين في الجسم هما 
الانسولين والكلوكاكون (الجدول 2-7). 





ما اسم المرض الناتج من مقاومة خلايا 
الل 
وجود كمية كافية منه فى دم بعض الافراد. 
هل تعتقد بأن لهذه المقاومة اساس وراثي ؟ 

ابحث فى المصادر او شبكة الانترنيت 
عن اعراض هذا المرض (1(1356]65) وبعض 
الك 
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جدول (2-7) : الغدد المتنوعة ووظيفة كل من هورموناتها 


الغدة الهورمون 
00 


الكلوكاكون 
كورتيزول 
كورتيكوستيرون 
الدوستيرون 
ابينفرين 
بروجسديرون 
استروجين 


4. الخصية الشحمون الخصوي 


نشاط 


كيفية استخدام الهورمون المشع 
(311) فى التجارب العلمية. 


نتشاط 


ابحث عن ظهور علامات الذكور 
0.١‏ اسالعات. 

هل تعتقد بأن لهورمونات الغدة 
1 لك اعرض نتائم 


28 


د 


هه 


ويعمل على خفض مستوى الكلوكوز في الدم 


يزيد من مستوى الكلوكوز في الدم 

يحفز تصنيع الكاريوهيدرات 

5200 
ل اه 

يرفع ضغط الدم ويحول الكلايكوجين ويرفع من معدل ضريات القلب 


لهما دور في تنظيم آلية التغذية الاسترجاعية بين النخامية وتحت المهاد 


وتأثيرات في وظيفة الجهاز التناسلي الانثوي 


يحفز ويديم الصفات الجنسية الذكرية الثانوية ويحفز نشأة النطف. 


613134 2[1طع01 لق ) : 





وتقعان فوق الكليتين في الانسان وتقسم كل منهما في الثدييات 
إلى احرف مد ريع كسان دن ناي ابونها اودري رابتيكيي 
النسيجي والوظيفة وهما جزء داخلي وهو اللب 116011113 وجزء 
خارجي وهي القشرة. يعمل اللب والقشرة على مساعدة الجسم في 
التكيف للتغيرات المفاجثة التي تحدث في البيئة » كما ينشط الاجهاد 
خرن قن انق تيو رم قات 1 يقن التدرف على ابيا اريدة 
من هذه الهورمونات ووظيفة كل منهما في (الجدول2-7). 
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ويقصد بها الميايض (0731165)) في الانثى والخصى (165165) في الذكر (الشكل 4-7). وتفرز 
المبايض الهورمونات الجنسية الانثوية كالأستروجينات (115]508615) والبروجستينات (217086516125) 
والهورمون المرخي (1618:12) بينما تشمل الهورمونات الذكرية الاندروجينات كالشحمون الخصوي 
(1©560566012) وغيره من الهورمونات الاخرى (الجدول 2-7). 





١‏ حي 
:1 01" 


ة (5 11015202 [دع0.]) : 


توجد خاذيا متخصصة في بعض اعضاء الجسم تنتج رسائل كيميائية تنظم الخلايا القريبة منها وبدون 
ان تنتقل في مجرى الدم ولهذا لا تعتبر هذه الخلايا ذات افراز داخلي. ان الرسائل الكيميائية بين هذه 
الخلايا تدعى غالياً بالموثينات أو البروستاكلاندينات (كطتلصداع6:050): كتلك المنتجة من قيل الرحم. 
كذلك الهورمونات الموضعية في الدماغ والتي تساعد في تخفيف آلام الدماغ او التخلص منها بصورة تامة 
بالاضافة الى أنواع أخرى تنتج من قبل مخاطية الجزء البوابي للمعدة ومخاطية الاثني عشر ومخاطية الامعاء 
الدقيقة والتي تساعد في انجاز عملية هضم الطعام (الجدول 3-7). 


جدول (3-7) الغدد المعدية المعوية ووظيفة كل من هورموناتها (للاطلاع). 


يحفز زيادة افراز حامض /11),1 والببسين ويسرع 


1. مخاطة الحزء الشوات للمعدة ااا 
ية الجزء البوابي للمعدة ٍ 0 


الانتروكاسترون يثبط حركة المعدة وافرازاتها 


0 الافرازين الانزيم وتركيز مرتفع من البيكاريونات من خلال 
. مخاطية الاثنى عشر 5 0-0 
١‏ علاقته بالبنكرياس 
در افراز الصدراء كنا يكير السكرياس لأفرار 
00 يحفر اقرار لحار الل ا ا لع ار 
كولي سيستوكنين 0.. 2 
3 انزيماته. 


انتروكرنين ينظم الافرازات المعوية 


3. مخاطية الامعاء الدقيقة 000 2211110 
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ل ا ل لكات 


([حخظف) لعل عأوءوطام 


0 
منص كك[ مر 
هلامع ط] 

171 


متلاء ع1 


01 عع 010117 
1101 
لأعخ عتاعع 4 عمعلدطتطمهةا 


2101 


110 


230 





حامض الابسيسك : هورمون نباتي يساهم في تنظيم نمو البراعم وانيات 
البذور. 


اوكسين : هورمون نباتي ينظم نمو النباتات بصورة طولية. 
سايتوكاينين : هورمون نباتي ينشط الانقسام الخلوي 
ا 7 


اثيلين : هورمون غازي تنتجه اجزاء متنوعة في النباتات. 


0 


جبريلين : هورمون نباتي يفرز من زيادة نمو الساق بصورة طولية 
وايضاله دور في عملية انبات البذور وتكوين الازهار. 


2 


2522700 
اوكسين صناعي يستخدم في تحفيز عملية تكوين الجذور. 


بروستا كلاندين :هورمون يمتلك تاثيرات موضعية وتكون شديدة 


الا 


ا ال ل د ل ل ل اك 
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اأسئلة العقصل السابع 


1لا اجب ع مياتي 


. كيف تم اكتشاف الجبرلين ؟ اذكر اهم تأثيراته 

. اذكر نيذة مختصرة عن تاريخ اكتشاف الاوكسين واين يتم تصنيعه؟ 

. اذكر اهم تأثيرات السايتوكاينين 

0 2001 جامض الانشيسك 

. تكلم عن الاثيلين وتأثيراته 

. اشرح ميكانيكية سقوط الأوراق واي الهورمونات تؤثر فيها 

. وضح عمليات الاستطالة في النبات واي الهورمونات تؤثر في ذلك 

. لماذا يؤثر الهورمون في خلايا هدف معينة ؟ 

. قارن بين آليات عمل الهورمونات الستيرويدية والهورمونات الببتيدية 

0 . ان انتاج غدة للهورمون الذي يسير في الدم ويثبط تحرير المزيد من الهورمون نفسه من الغدة 
المنتجة (اي وجود علاقة عكسية) يعرف بآلية التغذية الراجعة السلبية. اعط مثالا على ذلك. 

ا" لماذا تعاني خلايا الشخص المصاب بداء السكر من النقص في الكلوكوز على الرغم من أن تركيزه 

في الدم اعلى من التركيز الطبيعي ؟ 


سم يزخ زر) حلر آل) كه ل“ ©#6هُ كا 





1 اختر العبارة الصحيحة مما يأتي وضع دائرة حول الرقم الذي يمثل الصواب. 


3 لكي يتمكن الهورمون من العمل: 

1. يجب ان يصل إلى خلية الهدف. 

2. يجب ان يرتبط ببروتين مستقبل. 

2 52 إشالته غشاء الخلية. 

4. جميع الحالات اعلاه. 

ب- ان المادة التي تؤثر في انشطة الجينات في الخلية الهدف هي: 
1 الهورمون الستيرويدي. 

- الهورمون البيتيدي. 

0 هورمونات كاربوهيدراتية. 

1ت لا تمدعها من دخول الخلايا ولهذا السبب فانها: 
1. تنقل هذه الهورمونات إلى الخلية عبر قنوات بروتينية. 
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0 الور روات الرسائل. من خارج الخلية. 
3. لا تستطيع هذه الهورمونات الذوبان فى جزيئات قطبية. 


١2-1 0008‏ .: اسكان ان تعد اشارات كيميائية لغدد صماء . 
1 الشرويدات 

إل آذل الخصصيية. 
الات الحطيية: 


ه . أي الاعضاء الآتية تحتوي على خلايا ذات وظيفة افرازية صماء : 
1. الدماغ 

2 المدة 

3. الامعاء الدقيقة 


4. جميعها 

و. ينشأ تضخم الغدة الدرقية من قلة : 
سشولن 

7 اليود 

3. ايونات الصوديوم 
00 المضان .للقيؤل: 


ز. أي من التراكيب الآتية ينتج هورمونات اطلاق : 
. الغدة الدرقية. 
تحت المهاد 
الكا مه 


وى 
3 
بم رخ در حلم 


ح. لقد كان العلماء يعتقدون بان الغدة النخامية هى المركز التنظيمى لجهاز الغدد الصم. اما الآن فيعتقدون 
بأن تحت المهاد يقوم بهذا الدور. بين اي من العبارات الآتية لا يدعم الاستنتاج الحالي : 


ك2 الننان تدرز الهورمونات. 


ا 202 2220 تشل تحت المهاد بالغدة التخامية 


0 227 الا إشارات غصبية إلى اجزاء اخرى من الدماغ. 


ذخا در) حلم 


2 


. الهورمونات التى ينتجها تحت المهاد تنبه أو تثيط تحرير هورمونات اخرى فى الغدة النخامية 


